Aplicación del software geogebra en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo by Rivera Campos, Ronald Ivan
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
Alma Máter del Magisterio Nacional 









Aplicación del software geogebra en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del 
primer ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo 
 
Presentada por 
Ronald Ivan RIVERA CAMPOS 
 
Asesor 
Luis Magno BARRIOS TINOCO 
 
Para optar al Grado Académico de 
Maestro en Ciencias de la Educación 
con mención en Educación Matemática  
 













Aplicación del software geogebra en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del 


































A mis familiares, por su comprensión 



























A mis profesores de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle 
A mis estudiantes de nivel básico y superior, sin ellos 






Tabla de contenidos 
Título ii 
Dedicatoria  iii 
Reconocimiento  iv 
Tabla de contenidos v 
Lista de tablas vii 
Lista de figuras viii 
Resumen ix 
Abstract x 
Introducción  xi 
Capítulo I. Planteamiento del problema   13 
1.1 Determinación del problema  13 
1.2 Formulación del problema 14 
 1.2.1. Problema general 14 
 1.2.2. Problemas específicos  15 
1.3 Objetivos 15 
 1.3.1. Objetivo general  15 
 1.3.2. Objetivos específicos  15 
1.4 Importancia y alcances de la investigación  16 
1.5 Limitaciones de la investigación  18 
Capítulo II. Marco teórico    19 
2.1 Antecedentes de la investigación  19 
 2.1.1. Antecedentes internacionales  19 
 2.1.2. Antecedentes nacionales  24 
2.2 Bases teóricas  28 
 2.2.1. Software Geogebra 28 
 2.2.2. Aprendizaje del Álgebra 40 
2.3 Definición de términos básicos  59 
Capítulo III. Hipótesis y variables  62 
 3.1 Hipótesis  62 
 3.1.1. Hipótesis general  62 
 3.1.2. Hipótesis especificas 62 
3.2 Variables 62 
vi 
 
3.3 Operacionalización de variables 64 
Capítulo IV. Metodología 65 
4.1 Enfoque de investigación 65 
4.2 Tipo de investigación 65 
4.3 Diseño de investigación                                           65 
4.4 Población y muestra 66 
4.5 Técnicas e instrumentos de recolección de información 66 
4.6 Tratamiento estadístico  68 
4.7. Procedimiento 70 
Capítulo V. Resultados 72 
5.1. Validación y confiabilidad de los instrumentos 72 
5.2. Presentación y análisis de los resultados 75 





Apéndice A. Matriz de consistencia 98 
Apéndice B. Operacionalización de las variables 100 
Apéndice C. Base de datos: confiabilidad del pre test 103 
Apéndice D. Base de datos: confiabilidad del pre test 104 
Apéndice E. Ficha técnica del instrumento de la variable dependiente 105 
Apéndice F. Base de datos grupo control 106 
Apéndice G. Base de datos grupo experimental 108 
Apéndice H. Prueba de aprendizaje del álgebra 110 









Lista de tablas 
Tabla 1. Operacionalización de la variable   64 
Tabla 2. Ficha técnica del instrumento de la variable dependiente 67 
Tabla 3. Valores de los niveles de validez 73 
Tabla 4. Validez del instrumento por juicio de expertos 73 
Tabla 5. Valores de los niveles de confiabilidad 74 
Tabla 6. Resumen de la prueba de confiabilidad KR20 74 
Tabla 7. Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje del 
álgebra, dimensión comunicación matemática 
75 
Tabla 8. Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje del 
álgebra, dimensión razonamiento y demostración 
76 
Tabla 9. Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje del 
álgebra, dimensión resolución de problemas 
78 
Tabla 10. Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje del 
álgebra 
79 
Tabla 11.  Prueba de normalidad Shapiro-Wilk pre prueba y pos prueba 80 
Tabla 12. Estadísticos de contraste: hipótesis específica 1 81 
Tabla 13. Estadísticos de contraste: hipótesis específica 2 82 
Tabla 14. Estadísticos de contraste: hipótesis específica 3 83 








Lista de figuras 
Figura 1.Comunicación matemática 75 
Figura 2. Razonamiento y demostración 77 
Figura 3. Resolución de problemas 78 
























La presente investigación estudió el problema ¿De qué manera el uso del Software 
Geogebra influye en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo? La población de estudio estuvo 
constituida los 68 estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo. Se administró una prueba, utilizando un diseño 
cuasiexperimental, a 22 estudiantes, mediante un muestreo no probabilístico de tipo 
intencionado. Los resultados indican que el uso del Software Geogebra influye 
significativamente en la capacidad de comunicación matemática en el aprendizaje del 
Algebra, porque los datos de la estadística descriptiva evidencian una diferencia de medias 
de 0.78 a favor del grupo experimental (p < 0.05). Además, el uso del Software Geogebra 
influye significativamente en la capacidad de razonamiento y demostración en el 
aprendizaje del Algebra, porque los datos de la estadística descriptiva evidencian una 
diferencia de medias de 0.23 a favor del grupo experimental (p < 0.05). También, el uso 
del Software Geogebra influye significativamente en la capacidad de resolución de 
problemas en el aprendizaje del Algebra, porque los datos de la estadística descriptiva 
evidencian una diferencia de medias de 1 a favor del grupo experimental (p < 0.05). En 
conclusión, el uso del Software Geogebra influye significativamente en el aprendizaje del 
Algebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo, porque los datos de la estadística descriptiva evidencian una 
diferencia de medias de 2 a favor del grupo experimental y la estadística inferencial, 
mediante la prueba t de Student, indica que la diferencia entre promedios es significativa (p 
< 0.05). 
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The present investigation studied the problem. How does the use of Geogebra 
Software influence the learning of algebra in the students of the first cycle of the José 
Pardo Technological Higher Education Institute? The study population consists of 68 
students of the first cycle of the José Pardo Technological Higher Education Institute. A 
test was administered, using a quasi-experimental design, to 22 students, using a non-
probabilistic sampling of an intentional type. The results indicate that the use of Geogebra 
Software significantly influences the ability of mathematical communication in the 
learning of Algebra, because the data of the descriptive statistics shows a difference of 
means of 0.78 in favor of the experimental group (p <0.05). In addition, the use of 
Geogebra Software significantly influences the ability of reasoning and demonstration in 
the learning of Algebra, because the data of the descriptive statistics shows a difference of 
means of 0.23 in favor of the experimental group (p <0.05). Also, the use of Geogebra 
Software significantly influences the ability to solve problems in the learning of Algebra, 
because the data of descriptive statistics shows a difference of averages of 1 in favor of the 
experimental group (p <0.05). In conclusion, the use of Geogebra Software significantly 
influences the learning of Algebra in the students of the first cycle of the Institute of 
Higher Technological Education José Pardo, because the data of descriptive statistics 
shows a difference of averages of 2 in favor of the experimental group and Inferential 
statistics, using Student's t test, indicates that the difference between averages is significant 
(p <0.05). 







En esta investigación se propuso el uso de las TIC en el desarrollo de las sesiones de 
aprendizaje en el área de matemática, ya que nos encontramos en un mundo globalizado 
con grandes avances tecnológicos y una mega diversidad de conocimientos, el cual es 
necesario que el maestro conozca y utilice todos los medios para lograr aprendizajes más 
significativos. Sin embargo, se observa la existencia de docentes que muestran indiferencia 
y se resisten al cambio. Esta es la realidad de la docencia peruana, cuyas consecuencias 
son terribles para la educación de los niños y jóvenes del país. Es necesario que el docente 
esté siempre actualizado y se prepare constantemente y se preocupe por desarrollar 
sesiones que impulsen a los alumnos a crear sus propios aprendizajes. 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar si el uso 
Software Geogebra influye en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. Y luego de ser validada, 
generalizar sus resultados a población.  
La hipótesis que se formuló establece que el uso del Software Geogebra influye 
significativamente en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo.  
En la investigación se utilizaron los métodos cuantitativo y descriptivo, Asimismo, 
se complementó con la técnica de la encuesta y el análisis documental. 
La investigación consta cinco capítulos:  
En el Capítulo I se incluye el planteamiento del problema, en el que se formulan el 
problema general y los problemas específicos, se fundamentan la importancia y los 
alcances de la investigación.  
En el Capítulo II se esboza el marco teórico, haciendo el recuento de los principales 
estudios empíricos relacionados con nuestra investigación, así como elaborando los 
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elementos teórico-conceptuales que enmarquen y guíen el problema e hipótesis 
formulados. 
En el Capítulo III se especifican las hipótesis y variables de trabajo, además se 
muestra la operacionalización de las variables teniendo en cuenta las dimensiones e 
indicadores.  
En el Capítulo IV se diseña la metodología de la investigación, explicando el tipo, el 
método y el diseño adecuado al tratamiento estadístico, identificando la población y 
analizando los instrumentos de recolección de datos.  
Finalmente, en el Capítulo IV se incluyen la validez y confiabilidad de los 
instrumentos y el análisis estadístico, tanto a nivel de estadística descriptiva como de 
estadística inferencial, esto quiere decir, el proceso de contraste de hipótesis, presentando y 











Planteamiento del problema 
1.1. Determinación del problema 
En las últimas décadas, llenas de conflictos políticos e ideológicos, se ha sembrado 
la semilla de la ignorancia en las generaciones actuales, la baja calidad de la educación en 
nuestro país es la principal causa que impide nuestro desarrollo y en consecuencia la  
experimentación con nuestra educación a través de los tiempos y espacios. En las últimas 
décadas el sistema educativo fue más caótico por estos paradigmas, generando confusión 
en el que hacer educativo de los agentes de la educación, también  desarticulando a la 
educación básica en todos los niveles, modalidades y superior. Complementando con 
programas de emergencia educativa y asistencialismo errado en todos los sectores de la 
sociedad perjudicando aún más a la educación peruana. Obteniendo como producto 
educación de baja calidad. 
Si bien es de considerar que el Ministerio de Educación diseña la Estructura 
curricular el cual es entregado a cada Institución Educativa vía Dirección Regional de 
Educación y las UGEL respectivas. Este documento entre otros contiene el proyecto 
educativo institucional (PEI), el plan anual de trabajo (PAT), y las orientaciones generales 
para la elaboración de dichos documentos. 
Cada docente de aula debe diversificar, contextualizar y adaptar los contenidos 
curriculares por área que propone el Ministerio de educación con la finalidad de hacer 
viable su ejecución de las sesiones de aprendizaje, sin embargo, muchos maestros no lo 
hacen de la manera adecuada o porque simplemente no le toman el interés que le 
corresponde a las planificaciones curriculares y en consecuencia se desarrollan sesiones de 
aprendizajes rutinarios, tradicionales pasivos y de bajo nivel académico. 
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En esta investigación se propone el uso de las TIC en el desarrollo de las sesiones de 
aprendizaje en el área de matemática, ya que nos encontramos en un mundo globalizado 
con grandes avances tecnológicos y una mega diversidad de conocimientos, el cual es 
necesario que el maestro conozca y utilice todos los medios para lograr aprendizajes más 
significativos. Sin embargo, se observa la existencia de docentes que muestran indiferencia 
y se resisten al cambio. Esta es la realidad de la docencia peruana, cuyas consecuencias 
son terribles para la educación de los niños y jóvenes del país. Es necesario que el docente 
esté siempre actualizado y se prepare constantemente y se preocupe por desarrollar 
sesiones que impulsen a los alumnos a crear sus propios aprendizajes. 
Queda a la vista la ausencia de un plan de incorporación de nuevas tecnologías y 
propósitos de aprendizajes basados en competencias que dificultan la tarea del docente, 
porque se carece de modelos claros de planificación y desarrollo curricular de las unidades 
didácticas y sesiones de aprendizaje específicamente en el área de matemática. Es una real 
preocupación como los alumnos aprenden la matemática limitándose sólo al conocimiento 
de conceptos básicos y propiedades, más no a la aplicación de la matemática para su vida. 
Es necesario que se realicen cambios de estrategias de enseñanza-aprendizaje que reflejen 
un verdadero aprendizaje de los estudiantes en el área de matemática y además que vayan 
acorde con los avances tecnológicos. 
1.2. Formulación del problema 
1.2.1. Problema general 
PG: ¿De qué manera el uso del Software Geogebra influye en el aprendizaje del álgebra en 






1.2.2. Problemas específicos 
PE1: ¿Cómo influye el Software Geogebra en la capacidad de comunicación matemática 
en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico José Pardo?  
PE2: ¿Cómo influye el Software Geogebra en la capacidad de razonamiento y 
demostración en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo? 
PE3. ¿Cómo influye el Software Geogebra en la capacidad de resolución de problemas en 
el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico José Pardo? 
1.3. Objetivos  
1.3.1. Objetivo general 
OG: Determinar si el uso Software Geogebra influye en el aprendizaje del álgebra en los 
estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José 
Pardo. 
1.3.2. Objetivos específicos 
OE1: Determinar la influencia del Software Geogebra en la capacidad de comunicación 
matemática en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
OE2: Determinar la influencia del Software Geogebra en la capacidad de razonamiento y 
demostración en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
OE3: Determinar la influencia del Software Geogebra en la capacidad de resolución de 
problemas en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
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1.4. Importancia y alcances de la investigación 
Importancia de la investigación 
La presente investigación preside a la identificación de las estrategias que despiertan 
el interés de los estudiantes, pues los nuevos tiempos traen consigo nuevas formas de 
aprender. Ellos han modificado sus intereses, ahora esperan usar las nuevas tecnologías 
como base de su formación. 
La educación es el camino que no solo los jóvenes deben seguir, una educación de 
calidad donde adquieran competencias, capacidades y conocimientos para ser 
competitivos, estando a la altura de las demandas laborales, viviendo con dignidad y 
valores, aportando al desarrollo de su sociedad con justicia social. Por eso demostraremos 
en nuestra investigación la aplicación del software Geogebra en la enseñanza del Algebra, 
específicamente en el tema de Funciones Algebraicas ha de contribuir en los estudiantes, 
en su aprendizaje, lo cual, a su vez repercutirá en la mejora de resolución de problemas en 
el área de Matemática. 
Alcances de la investigación 
Nivel social 
El Software Geogebra en el aprendizaje del álgebra  beneficiará directamente a los 
estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo, 
pero también indirectamente se beneficiarán todos los estudiantes, docentes tanto de la 
misma institución como de otras instituciones, porque la presente investigación busca 
demostrar las ventajas que representa los  procesos de enseñanza aprendizaje de la de 
álgebra, haciendo de esta una actividad significativa, confortante y constructiva.  
Nivel metodológico 
La investigación pretende aportar y validar una estrategia de intervención educativa 
como alternativa metodológica para que los estudiantes desarrollen aprendizajes 
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interactivos sobre álgebra. Esta estrategia permitirá la construcción de nuevos instrumentos 
de medición para calificar el aprendizaje de dicha materia. La propuesta de este programa 
permitirá a los docentes de matemática tener una nueva metodología de enseñanza, una 
nueva forma de cómo enseñar matemática y generar más estrategias de aprendizaje, porque 
el Software Geogebra es un poderoso medio informático para desarrollar muchas 
aplicaciones.   
Nivel pedagógico 
Desde un punto de vista pedagógico, el Software Geogebra permitirá al estudiante 
mejorar su apreciación hacia la matemática, porque el uso del Geogebra socializa, 
desarrolla actividades colaborativo, el aprendizaje sigue una secuencia ordenada de 
actividades. En este contexto el estudiante es el actor y el docente el orientador o 
mediador. El programa estará elaborado con actividades de situaciones reales que permita 
al estudiante interactuar con facilidad con el software, esto ayudará al estudiante mejora su 
aprendizaje y por consiguiente sus calificaciones. 
Nivel teórico 
La aplicación del Software Geogebra generará una nueva forma de aprendizaje del 
álgebra. En consecuencia, el programa propuesto permitirá a los docentes y estudiantes 
reflexionar y analizar los resultados de esta nueva estrategia.  
Nivel práctico 
Con la aplicación del Software Geogebra el estudiante estará motivado y tendrá la 
facilidad de resolver problemas de circunferencia analítica en forma interactiva, en los 
diferentes lenguajes: verbal, numérico, algebraico y gráfico. Con esta nueva estrategia 
podrán resolver problemas reales, es decir contextualizados, de esta manera mejorar su 




1.5. Limitaciones de la investigación 
Se observó poco interés de los agentes involucrados en el problema de la 
investigación; sin embargo, fue superado a través de charlas de sensibilización mostrando 
la gran importancia de la intervención de la tecnología para un mejor aprendizaje en los 
estudiantes.  
Algunos docentes no utilizan ningún tipo de estrategias para la enseñanza de las 
matemáticas, solo se dedican a dictar sus clases utilizando el método tradicional. Frente a 
este problema se recomienda realizar actividades que despierten más interés, concursos de 
matemática por ciclos, entre otros.  
Poca disponibilidad de bibliografía en las bibliotecas de la región para consultar y 
desarrollar el marco teórico, particularmente de los antecedentes de estudio y de las bases 


















2.1. Antecedentes de la investigación  
2.1.1. Antecedentes internacionales 
Tamayo (2013), en su investigación científica afirmó que Implicaciones didácticas 
de Geogebra sobre el aprendizaje significativo de los tipos de funciones en estudiantes de 
secundaria Apertura, vol. 5, núm. 2, octubre, 2013, p. 58-69 Universidad de Guadalajara 
Guadalajara, México.  Este trabajo presenta los resultados de una investigación de carácter 
cualitativo cuyo propósito fue la evaluación del Geogebra para determinar implicaciones 
didácticas relacionadas con el uso de este tipo de recurso educativo en la enseñanza y el 
aprendizaje de las matemáticas. El estudio indagó, partiendo de las percepciones de 
estudiantes y docente, las debilidades y fortalezas de este recurso y dedujo implicaciones 
en el aprendizaje significativo. Se realizaron tres talleres para el análisis de los diferentes 
tipos de funciones con estudiantes del grado 11 del Colegio Colombo Francés del 
municipio de La Estrella (Antioquia, Colombia); estos talleres fueron objeto de reflexión 
sobre cuatro aspectos centrales: dificultades más comunes al implementar el recurso; 
fortalezas que puedan orientar reflexiones didácticas; descripción de las interacciones entre 
estudiantes y docente que fortalecen la aplicación del Geogebra; y principales necesidades 
para mejorar las intervenciones en el aula.  
Ortiz y Arias (2012) realizaron un estudio titulado GeoGebra como herramienta 
para la Enseñanza de la Matemática: Resultados de un curso de capacitación. VIII 
Festival Internacional de Matemática 7 al 9 de junio de 2012. Sede Chorotega, Universidad 
Nacional, Liberia, Costa Rica. El uso de TIC en el aula posibilita implementar una visión 
constructivista en la enseñanza de la matemática. Se ha implementado un curso virtual en 
Costa Rica, en el que se capaciten a los docentes a utilizar el GeoGebra como una 
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herramienta dinámica con la que mediante el análisis y la exploración, y una guía 
adecuada, el estudiante pueda construir sus propios conocimientos. Los docentes iniciaron 
desde lo más básico para, a lo largo del curso, conocer a profundidad dicho software y 
mostrar lo aprendido en un proyecto final consistente en una clase asistida por 
computadora, obteniendo al finalizar el curso resultados que evidencian la capacidad y 
disposición de los docentes al aprendizaje de las nuevas tecnologías. 
Martínez (2013), en la investigación titulada Apropiación del concepto de función 
usando el software GeoGebra. Tesis para optar el grado de Magister, Universidad 
Nacional de Colombia (Colombia), considero como problema general ¿Cómo orientar el 
concepto de función utilizando el software “Geogebra”, para que quede inmerso en la 
mente de los estudiantes convirtiéndose así en un aprendizaje significativo?, teniendo 
como objetivo principal diseñar módulos didácticos e interactivos incorporando el 
software GeoGebra para mejorar el proceso de enseñanza aprendizaje y la apropiación del 
concepto de función, función lineal y cuadrática, así como su aplicación en la solución de 
situaciones problema de la vida real. La propuesta investigativa fue de tipo experimental, 
de orientación cuantitativa. El trabajo presenta el diseño de una unidad didáctica que sirve 
de guía para la enseñanza y aprendizaje del concepto de función y de las características de 
funciones lineales y cuadráticas, que corresponden al currículo de grado noveno de 
Educación Básica. La unidad diseñada se convierte en una estrategia didáctica valiosa en 
el contexto local, regional y nacional que de forma interdisciplinaria e interactiva aborda la 
enseñanza de las temáticas mencionadas a través de tres módulos que siguen la secuencia 
didáctica de pedagogía conceptual con uso del software matemático de dominio público 
Geogebra. Concluyendo indudablemente el software “Geogebra” es una herramienta de 
gran utilidad para la orientación de un sinnúmero de temáticas (incluidas funciones 
cúbicas, exponenciales, logarítmicas, entre otras) con el potencial para generar 
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aprendizajes significativos en los estudiantes; además, por ser un software de uso libre 
puede ser instalado fácilmente en las salas de sistemas de las instituciones Educativas y ser 
una herramienta de trabajo permanente de los docentes en el área de matemáticas. Los 
appets son recursos interactivos que la matemática se puede hacer más dinámica con el 
diseño de este tipo de ayudas que ayudan a repensar la manera como se puede abordar un 
tema para que intencionalmente capture la atención del estudiante en matemáticas. 
Torres y Racedo (2014), en la investigación titulada Estrategia didáctica mediada 
por el software geogebra para fortalecer la enseñanza-aprendizaje de la geometría en 
estudiantes de 9° de básica secundaria. Tesis para Optar el Grado de Magister en 
Educación, Universidad de la Costa “CUC”, Barranquilla – Colombia, tuvo como 
problema general ¿Cuáles serían las estrategias didácticas mediadas por TIC, que 
contribuirían a fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje de la geometría en 
estudiantes de 9º de básica secundaria?, el objetivo de esta investigación científica es 
medir el impacto que tiene Geogebra (TIC), en la enseñanza-aprendizaje de la geometría 
en el grupo de estudiantes de 9º de Educación Básica Secundaria, lo cual permitirá mejorar 
el rendimiento académico en el área. Esta asignatura es de carácter obligatorio sin 
embargo, se observa que los docentes no vienen aplicando las estrategias didácticas 
adecuadas para que los estudiantes logren comprender e interpretar gráficos, analizar y 
formular hipótesis, identificar aspectos relevantes de una situación, resolver problemas y 
actividades donde se vinculen conceptos geométricos con otras áreas del conocimiento, 
como el arte, la historia. Para la investigación se tuvo en cuenta el diseño 
cuasiexperimental es decir, se tomó una muestra de 64 estudiantes correspondientes al 
grado 9ºA y 9ºB respectivamente. Se les aplicó un pre-test y pos-test. Los resultados 
fueron comparados, es así, que en 9º A (grupo experimental) se realizaron clases de 
geometría con el programa Geogebra (TIC) y con 9º B clases de geometría con métodos 
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tradicionales. Al aplicar el pos-test a ambos grupos, se observó en 9ºA una diferencia 
significativa en sus resultados en lo relacionado a la adquisición de conocimientos en 
geometría y al mejoramiento en el rendimiento académico. En el grupo 9ºB los resultados 
no fueron los mejores, presentándose problemas en el alcance de los desempeños en 
geometría y de igual forma variabilidad en los resultados quedando demostrados que la 
utilización del programa Geogebra como estrategia didáctica no solo fortalece la 
enseñanza-aprendizaje del área de geometría, sino que contribuye al mejoramiento de las 
competencias lógico matemáticas. Fue posible demostrar que los temas de geometría para 
el segundo periodo académico por el grupo experimental apoyado con el software 
Geogebra, mostraron un incremento y mejoras en el aspecto académico con respecto al 
grupo control que solo desarrolló clases bajo el enfoque tradicional. Se evaluó la estrategia 
didáctica desde el punto de vista de los estudiantes que participaron de la experiencia los 
cuales, manifestaron su satisfacción por todo lo que habían aprendido a través de la 
aplicación de software Geogebra. 
Debárbora (2013), en la investigación titulada El uso del GeoGebra como recurso 
educativo digital en la transposición didáctica de las funciones de proporcionalidad, Tesis 
para Optar el Grado de Maestría en la Enseñanza de las Ciencias Experimentales y 
Matemática. Universidad Nacional de General San Martín, Buenos Aires – Argentina, la 
investigación tuvo como problema general ¿Cómo crear un ambiente donde se propicie la 
construcción y desarrollo de nociones y conceptos matemáticos, desde diferentes 
situaciones o contextos, considerando como eje temático a las funciones de 
proporcionalidad, que sean útiles para la comprensión, planteo, estudio y resolución de 
problemas de su entorno?, la investigación tuvo como objetivo Explorar el nivel de 
incidencia del software GeoGebra como recurso didáctico en el proceso enseñanza y 
aprendizaje de las funciones de proporcionalidad; particularmente, en el estudio, 
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modelización, interpretación y resolución de problemas en diferentes contextos. El estudio 
se enfoca en un proceso investigativo basado en una perspectiva interpretativa y socio 
crítica, puesto que se tiende a analizar un problema o problemas educativos que se 
plantean desde la práctica misma y la producción de conocimiento en clases mediante la 
elaboración de situaciones didácticas en término de Ingeniería Didáctica. La descripción y 
análisis de los problemas detectados en la práctica, a partir de la observación, registros y 
entrevistas a alumnos y profesores son insumos básicos para la toma de decisiones, la 
ejecución y evaluación de acciones. Para realizar la investigación se elige como institución 
el CEP N° 47 “Manuel Belgrano” debido a que es una de las escuelas del casco urbano de 
26 la localidad de General José de San Martín que funciona en los tres turnos, mañana, 
tarde y noche. Se caracteriza por recibir a los estudiantes de profesorado, practicantes y 
residentes del Instituto de Nivel Terciario “Profesor Eduardo Fracchia”, manteniendo una 
comunicación fluida a nivel interinstitucional. Esto se debe a que la mayoría de los 
profesores del C.E.P. N° 47 fueron egresados, y además, algunos trabajan también en el 
INT “Profesor Eduardo A. Fracchia”. Se realizan entrevistas tanto a algunos alumnos del 
curso en relación a sus vivencias, percepciones, concepciones y expectativas, como así 
también, al profesor del curso. Se mantiene un nivel ameno de intercambio y charla con el 
profesor del curso durante el período de trabajo investigativo. Se entrevista al profesor de 
la segunda división, con quien también, se comparten ideas y experiencias de cómo se 
trabaja a nivel institucional. La investigación concluye que las representaciones 
simbólicas, gráficas, geométrica y tabulares que ofrece GeoGebra permiten visualizar, 
comparar, comprender e internalizar la función no solo como proporción sino también 
como correspondencia, gráfica, expresión analítica y como variación en situaciones 
problemáticas situadas en el contexto sociocultural en el cual se desarrollan los procesos 
de enseñanza- aprendizaje. Ayuda a mejorar el repertorio de preguntas exploratorias, de 
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análisis y/o evaluativas que puede realizar el profesor haciendo más fecundo y natural el 
trabajo de exploración, las técnicas y las justificaciones puestas en juego en el hacer 
matemático. Fortalece las prácticas tanto discursivas como operativas adquiriendo 
confianza y seguridad en sus decisiones y actuaciones. 
2.1.2. Antecedentes nacionales 
Bello (2013), en su tesis Mediación del software GeoGebra en el aprendizaje de 
programación lineal en alumnos del quinto grado de educación secundaria. Pontificia 
Universidad Católica del Perú.  Su objetivo fue Diseñar una propuesta de actividades 
mediadas por el software GeoGebra que favorece el aprendizaje de la Programación Lineal 
y que permita a los alumnos transitar entre los Registros de Representación verbal, 
algebraico y gráfico al resolver problemas contextualizados en alumnos de quinto grado de 
E.S. de la I.E. la población de estudio estuvo conformada por 81 estudiantes. Los 
instrumentos de la recolección de datos fueron: Ficha de entrevista no estructurada. Ficha 
de observación de clase. Ficha de actividades. Concluye que las situaciones de aprendizaje 
plasmadas a través de las actividades, permitieron a los alumnos: Estar familiarizados con 
el uso de un vocabulario nuevo especializado en Matemática sobre Programación lineal: 
Grafica de ecuaciones e inecuaciones, región factible, vértices de la región factible, 
cambios de escalas, optimización de la función objetivo. Estar familiarizados con el uso de 
un vocabulario nuevo especializado en Geometría Dinámica con GeoGebra. 
León (2014), en su tesis Estudio de los procesos de instrumentalización de la elipse 
mediado por el Geogebra en alumnos de arquitectura y gestión de proyectos. Tuvo como 
objetivo propiciar la instrumentalización de la elipse cuando los alumnos trabajan una 
secuencia de actividades mediadas por el Geogebra. El trabajo de investigación se enmarca 
en una metodología de carácter cualitativo - experimental. Dentro de este marco, uso la 
como metodología de investigación a la Ingeniería Didáctica. En su conclusión afirma: 
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podemos señalar que hemos respondido a la pregunta de investigación ya que hay indicios 
que las actividades propuestas permitieron el surgimiento y el enriquecimiento progresivo 
de las propiedades de la elipse influenciado por el Geogebra. De esta forma, hicimos surgir 
la condición geométrica de la elipse, la relación entre sus parámetros, la excentricidad, la 
ubicación de los vértices, focos, extremos del eje menor, el trazo de la longitud del lado 
recto y vinculamos la representación gráfica a la expresión algebraica correspondiente, 
identificando la relación entre los semiejes de la curva elíptica y los elementos de dicha 
expresión algebraica.  De igual forma, por medio de las acciones de los alumnos, logramos 
identificar los posibles esquemas de utilización que construyeron o movilizaron cuando 
trabajaron nuestra secuencia de aprendizaje. Al respecto nos basamos en los resultados 
determinados en la descripción del proceso de instrumentalización de la elipse. 
Finalmente, acota, que aunque algunas de las funciones señaladas tanto en la elipse como 
en el Geogebra, fueron conservadas de manera durable para cierta clase de acciones, 
dichas funciones deben ser observadas nuevamente en actividades posteriores para 
comprobar dicho nivel de instrumentalización. 
Bello (2012), en la investigación titulada Mediación del software geogebra en el 
aprendizaje de programación lineal en alumnos del quinto grado de educación secundaria, 
Tesis para optar el Grado de Magister en la Enseñanza de las matemáticas en la Pontificia 
Universidad Católica del Perú (Perú), considero como problema general ¿La mediación del 
software GeoGebra favorece el aprendizaje de Programación Lineal transitando por los 
Registro de Representación: verbal, algebraico y gráfico en alumnos del quinto grado de 
Educación secundaria?, cuyo objetivo general fue Diseñar una propuesta de actividades 
mediadas por el software GeoGebra que favorece el aprendizaje de la Programación Lineal 
y que permita a los alumnos transitar entre los Registros de Representación verbal, 
algebraico y gráfico al resolver problemas contextualizados en alumnos de quinto grado de 
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E.S. de la I.E., se utilizó un tipo de investigación aplicada, método cuantitativo, diseño de 
investigación cuasiexperimental a través de actividades graduadas desde los conocimientos 
básicos de matemática relacionándolos a la par con el uso de comandos de Geogebra para 
facilitar el trabajo de los alumnos y el aprendizaje del tema de P.L. La población estuvo 
representada por 81 alumnos del quinto grado de E.S. del turno tarde, de la I.E. estos 
alumnos tienes edades que bordean en promedio los quince a dieciséis años, teniendo solo 
una alumna de dieciocho años de edad. No hay alumnos repitentes y la mayoría de ellos 
son alumnos inscritos en el plantel desde el primer grado de E.S. Los alumnos están 
distribuidos en tres secciones de quinto: A, B y C. Además, los alumnos han trabajado en 
clases de educación para el trabajo en el aula de innovaciones con programas de office, 
photoshop, Windows movie maker, robótica, etc. pero no han tenido la oportunidad de 
usar algún software matemático. Los alumnos no han trabajado lógica matemática ni el 
tema de inecuaciones o sistema de inecuaciones lineales con dos variables en años 
anteriores. La docente del curso afirma que no usa el libro texto y solo han llevado 
trigonometría, invitándonos a que desarrollemos el tema de P.L. Para la 30 muestra los 
alumnos seleccionados para nuestra investigación, fueron elegidos al azar, solo dos 
alumnos por sección, sus trabajos serán analizados en forma individual de 2 alumnos por 
secciones A, B y C. El instrumento utilizado fueron ficha de entrevista no estructurada, 
ficha de observación de clase y ficha de actividades, se ha elaborado 5 actividades a 
realizar con los alumnos, sobre su diseño ya se explicó en la sección 3.2 en ellos se 
relaciona el conocimiento y aplicación de contenidos básicos de matemática y así como el 
manejo de comandos básicos de Geogebra, llegando a las siguientes conclusiones que Los 
alumnos mostraron haber desarrollado destrezas y habilidades en el uso y manejo del 
software Geogebra usando apropiadamente los comandos y los códigos propios de este 
software. Los alumnos pudieron comprender y aplicar estrategias: modelar las 
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restricciones del problema, graficar la región factible de las restricciones obtenidas 
mediante la mediación de Geogebra, evaluar la función objetivo e interpretar la respuesta 
obtenida realizando el tránsito coordinando de registros verbales, algebraico y gráfico. La 
mediación de Geogebra influye el aprendizaje de programación lineal porque facilita el 
diseño de estrategias de solución a problemas propuestos. La estrategia propuesta en las 
actividades de aprendizaje permitió a los alumnos transitar con fluidez entre los registros 
de representación verbal, algebraico y gráfico mejorando y organizando la estructura 
cognitiva sobre este tema el cual favoreció su aprendizaje sobre Programación Lineal. Le 
metodología empleada permitió organizar nuestros trabajo de investigación y nuestras 
actividades mediadas con Geogebra y validar nuestros resultados. 
Neyra (2013), en la investigación titulada Aplicación de las tecnologías de la 
información y comunicación en el aprendizaje de matemáticas en los alumnos de 4° de 
secundaria para optar el Grado de Magister en Ciencias de la educación con mención en 
Educación Matemática en la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle 
(Perú), considero como problema general ¿Cómo influye la aplicación de las TICs en el 
aprendizaje de las matemáticas en los alumnos de 4°de secundaria del colegio Santa María 
Marianistas del distrito de Santiago de Surco?, siendo su objetivo general describir el nivel 
de influencia de la aplicación de las TICs en el aprendizaje de las matemáticas en los 
alumnos del 4° de secundaria del colegio Santa María Marianistas del Distrito Surco. La 
investigación fue de tipo experimental utilizando el método interactivo el cual consiste en 
utilizar las Tecnologías de la Información y Comunicación (TICs), para lograr una alta 
motivación y buen aprendizaje de la matemática, el diseño que utilizo fue el Cuasi-
Experimental, con grupo experimental y grupo control. La población estuvo constituida 
por todo los alumnos del 4° de secundaria de la Institución Educativa Santa María 
Marianistas del Distrito de Santiago de Surco, con un total de 160 alumnos distribuidos en 
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las secciones A, B, C y D con 40 alumnos cada una de ellas, la muestra por tratarse de una 
población finita y homogénea se determinó por muestreo aleatorio siendo dicho resultado 
31 que es el tamaño de la muestra ubicada en la sección A. El instrumento fue el de prueba 
de conocimientos o Test de Conocimientos Pre y Post-test. Llegando a la conclusión de su 
investigación que un modelo de TICs permite mejorar el aprendizaje de las matemáticas en 
los alumnos del 4° de secundaria del colegio Santa María Marianistas del Distrito de 
Surco. La puesta en práctica del uso las TICs es eficaz como apoyo, en la enseñanza-
aprendizaje de los siguientes temas: Ecuación de primer grado con una variable y dos 
variables, leyes de exponentes, ecuaciones exponenciales y logaritmos de acuerdo a la 
programación curricular del 4° de educación secundaria en el colegio Santa María 
Marianistas del Distrito de Surco. Asimismo, se infiere que la aplicación de las TICs logra 
establecer mejora sustancial de su aprendizaje. 
2.2. Bases teóricas  
2.2.1. Software Geogebra 
Módulo 
Arboleda (1991) definió el concepto de módulo autoinstructivo como “un conjunto 
coherente de experiencias de enseñanza-aprendizaje diseñadas para que los estudiantes 
puedan lograr por sí mismos un conjunto de objetivos interrelacionados” (p. 209). 
Arboleda (1991) además agregó que “los especialistas discuten acerca del concepto de 
módulo desde diferentes ángulos: el medio utilizado, las formas de presentación y las 
estrategias metodológicas tenidas en cuenta, etc.” (p. 214). 
Por otra parte, Yukavetsky (2003) conceptuó el módulo como “un material didáctico 
que contiene todos los elementos que son necesarios para el aprendizaje de conceptos y 
destrezas al ritmo de/la estudiante y sin el elemento presencial continuo del instructor” (p. 
1). En esa misma tendencia, Kaplún (1995) nos dijó que el módulo de autoaprendizaje:  
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es un texto didácticamente preparado para facilitar a un joven o a un adulto –o mejor 
aún, a un grupo de jóvenes y adultos– la adquisición de un cierto conocimiento o la 
satisfacción de una cierta necesidad de aprendizaje, en forma autónoma, sin requerir de la 
intervención permanente de un maestro o de un profesor e incluso sin la necesidad de 
asistir a un curso presencial. (p. 8) 
De esta manera se puede concluir que un módulo consiste en una recopilación o 
síntesis de distintas teorías y enfoques pedagógicos que orientan la elaboración de 
programas de intervención educativa que permite una mejora del proceso de enseñanza-
aprendizaje. Además, queda implícita la idea de que el módulo es un material didáctico y 
autosuficiente que favorece el autoaprendizaje. 
Software Geogebra  
González (2009) sostuvo que: Los softwares educativos (SE), se definen de forma 
genérica como aplicaciones o programas computacionales que faciliten el proceso de 
enseñanza aprendizaje. Algunos autores lo conceptualizan como cualquier programa 
computacional cuyas características estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso 
de enseñar, aprender y administrar, o el que está destinado a la enseñanza y el 
autoaprendizaje y además permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas. (p. 15). 
En el año 2001 salió la primera versión del programa Geogebra, su creador y actual 
director del equipo es Markus Hohenwarter, trabajo que realizó como parte de su maestría 
en educación matemática y ciencias de la computación. Actualmente trabaja en la 
Universidad Linz Johannes Kepler en Austria. El Geogebra “es un software interactivo de 
matemática que reúne dinámicamente geometría, álgebra y cálculo.” (Hohenwarter, 2001), 
donde la interactividad está mediada por el uso de las matemáticas de parte de profesores y 
estudiantes, ya que fue planeado para desarrollar actividades de enseñanza de cualquier 
conocimiento que implique el uso de ecuaciones, gráficas y análisis de datos, posibilitando 
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la visualización gráfica, algebraica y de hoja de cálculo vinculadas dinámicamente. 
Actualmente en el proyecto trabajan cerca de ocho personas de diversos países del mundo: 
Inglaterra, Hungría, Francia, Luxemburgo, Estados Unidos y Alemania. Además, del 
apoyo que reciben de algunas personas de la comunidad, traductores, instituciones y 
proyectos asociados. En este sentido el programa GeoGebra ofrece varias ventajas, pues es 
un software de distribución libre y totalmente gratuita, orientado a la enseñanza y 
aprendizaje de la matemática y que, como mostró Ferreira, N et al, (2009) es una 
herramienta provechosa en la formulación de hipótesis por parte de los estudiantes. 
Mediante una investigación en el 2009 por un equipo interdisciplinario del Ministerio de 
Educación Pública de Costa Rica (MEP) y el Instituto de Investigación en Educación de la 
Universidad de Costa Rica (INIE) se determinó que el GeoGebra facilita el aprendizaje del 
álgebra, geometría y la integración de otros contenidos matemáticos, esto mediante un 
ambiente colaborativo con la utilización de las TIC en el aula. 
Por otro lado, la demostración distingue a la matemática de otras disciplinas 
científicas y eliminarla del currículo es inaceptable ya que aunque no se aplica en 
secundaria desde el punto de vista formal, permite al estudiante justificar y comprender 
desde otra perspectiva la matemática. El GeoGebra es además útil para realizar 
comprobaciones y demostraciones visuales y numéricas de teoremas y propiedades, en 
donde, con actividades pertinentes y diseñadas con ayuda del software, el estudiante tiene 
la oportunidad de descubrir por sí mismos. Así también lo hace ver Polya cuando dice que 
enseñar es dar una oportunidad a los estudiantes de descubrir por sí mismos, siendo 
GeoGebra útil para realizar comprobaciones y demostraciones visuales y numéricas de 
teoremas y propiedades. Además, el uso del GeoGebra puede ser acompañado de material 
concreto, como complemento de las actividades diseñadas en este, con el fin de potenciar 
los resultados de su utilización durante el proceso de enseñanza-aprendizaje, ya que como 
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el Ministerio de Educación Pública (2005) sugiere: “Es conveniente que se parta de lo 
concreto, en los temas que es posible, estimular al estudiante, para que empiece a crear sus 
propias estrategias y a resolver problemas en forma autónoma, sin tener que recurrir a 
recetas preestablecidas”. (p.14) 
Tal como su nombre lo dijo, Geogebra es un programa que mezcla la geometría con 
el álgebra. En este sentido, para la parte geométrica se puede ubicar dentro de los 
programas dinámicos los cuales, en general, permiten realizar construcciones geométricas, 
con la ventaja de poder mover los puntos de la construcción y observar sus invariantes y 
características. Sin embargo, Geogebra presenta características adicionales que los 
programas dinámicos de geometría por lo general no poseen y que lo hace especial, 
conforme se realizan las construcciones geométricas en una ventana se van mostrando las 
expresiones algebraicas que representan a las líneas, los segmentos, círculos y puntos de la 
construcción; también permite trabajar con las funciones al poderlas, graficar y manipular 
de una manera sencilla. Geogebra también puede calcular la derivada de las funciones, 
posee su propia hoja de cálculo y además ya tiene implementadas muchas funciones de 
manera interna lo que ahorra mucho trabajo (por ejemplo, la aproximación del área bajo la 
curva utilizando rectángulos). En síntesis, el uso del GeoGebra, nos permite visualizar en 
la pantalla de GeoGebra los conceptos matemáticos escritos de forma algebraica y 
representarlos simultáneamente en forma gráfica a través de su ventana gráfica, de ahí que 
los alumnos pueden experimentar con las matemáticas. 
Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 
No existe una definición precisa y uniforme de las Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (TIC), aunque se utiliza frecuentemente el término. Compartimos con 
ustedes algunas de las innumerables definiciones encontradas en la revisión literaria, para 
proceder a armar un referente conceptual inicial. La Asociación para el Progreso de las 
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Comunicaciones, Internet y TIC por el Desarrollo Sustentable y la Justicia Social, APC 
(2008) define lo siguiente:  
Tecnologías y herramientas que las personas utilizan para intercambiar, distribuir y 
recolectar información y para comunicarse con otras personas. Las TIC pueden agruparse 
en tres categorías. Las tecnologías de información utilizan computadores, que se han 
vuelto indispensables en las sociedades modernas para procesar datos y economizar tiempo 
y esfuerzos. Las tecnologías de telecomunicaciones incluyen teléfonos (con fax) y 
transmisión de radio y televisión, a menudo a través de satélites. Las redes de tecnologías, 
de las que la más conocida es internet, también abarcan la tecnología de teléfono celular, la 
telefonía de voz sobre IP (V o IP), las comunicaciones por satélite y otras formas de 
comunicación que aún están siendo desarrolladas.  
En todo el mundo, se cuenta con programas de política orientados a estimular el uso 
de las TIC en educación. Si bien las economías más desarrolladas han empleado las TIC en 
educación por más de 20 años, a pesar de esta larga experiencia los formuladores de 
políticas aún no perciben claramente el impacto que estas tecnologías hayan podido tener 
en la educación. En consecuencia, no es de sorprender que, considerando la dificultad de 
medir y demostrar sus beneficios en forma inequívoca, en muchos países el avance de la 
integración de las TIC haya sido lento. Unesco (2009), se precisó que: Pese a que no 
existen beneficios claramente mensurables, muchos países continúan sus esfuerzos por 
incorporar las TIC a sus sistemas nacionales de educación basándose en la premisa que los 
futuros ciudadanos deberían ser capaces de funcionar adecuadamente en una Sociedad de 
la Información que evoluciona a pasos agigantados. Entre tanto, propendamos esperar 
informes y resultados concretos sobre la efectividad del uso de las TIC en la educación, 
estaremos atrasando nuestra labor y perdiendo protagonismo, convirtiéndonos así en 
docentes paquidérmicos. (p.22). Escuchamos los términos “tecnología de punta” frecuente 
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en el discurso de empresarios con el fin de mostrar que se está a la vanguardia con las 
exigencias del presente y el futuro más cercano; en edeucación rara vez se habla de estos 
términos; insistentemente con esta propuesta se pretende mostrarle a los estudiantes que 
una manera de acercarnos al conocimiento es utilizando las TIC en su cotidianidad (en este 
caso matemática asistida por computador usando el software Geogebra), para que asuman 
que si las incorporan con regularidad tanto, en la escuela como en sus casas, será una 
manera eficiente de estar a la vanguardia de la modernidad y que el aprendizaje puede ser 
mucho más interesante. De igual manera, como maestros tenemos la misión de modernizar 
nuestras clases y para ello tenemos a nuestro alcance gran cantidad de software de uso 
gratuito creados especialmente para ser utilizados en el campo de la educación. Beeland 
(2002) y Weaver (2000), la instrucción con tecnología ha demostrado tener efectos 
positivos, tanto en el rendimiento en matemáticas de los estudiantes como en sus actitudes 
hacia las matemáticas. Reflexión compartida por Pellegrino et al. (1991), quienes, 
trabajando las mismas tareas con dos grupos de estudiantes, obtuvieron mejoras 
observables en la resolución de problemas complejos, así como en las actitudes hacia las 
39 matemáticas, del grupo de estudiantes que usó TIC con respecto al grupo que usó lápiz 
y papel. Preiner (2008) aportó una visión comparativa de las ventajas que, según su 
experiencia, proporciona el ordenador con respecto a otros medios o herramientas no 
tecnológicas, tanto para los estudiantes como para los profesores:  
 Permite enseñanza individualizada y por tanto la acomodación a gran número de 
alumnos y a estudiantes con dificultades de aprendizaje, variando el punto de entrada al 
programa informático, el tipo y cantidad de feedback y el tiempo y lugar de aprendizaje.  
 Desde el punto de vista de la organización docente permite un trabajo más autónomo 
del estudiante, adecuando su ritmo de trabajo a su situación personal, al tiempo que 
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favorece el trabajo en equipo. En definitiva, permite el aprendizaje centrado en el 
estudiante, responsabilizándole de su propio aprendizaje.  
 Crea situaciones de enseñanza impersonal donde los estudiantes pueden cometer errores 
en privado.  
 Obvia las dificultades de muchos alumnos con la operatoria gracias a su potencia de 
cómputo y evita los errores de cálculo.  
 Da oportunidades a los estudiantes de consolidar y demostrar dominio de conceptos 
previamente aprendidos. Permite a los estudiantes practicar toma de decisiones y 
destrezas de resolución de problemas.  
 Proporciona una ayuda a los profesores para que reconsideren los objetivos y métodos 
de su enseñanza. Puede suministrar información a los profesores del rendimiento de los 
estudiantes.  
 Enseña temas repetitivos o de bajo nivel que resultan aburridos y tediosos para los 
Profesores.  
 Permite que prime la reflexión y el análisis de resultados porque se requiere menos 
tiempo para hacer cálculos rutinarios. 
 Incrementa la posibilidad de hacer matemáticas experimentales en el aula. A veces, la 
mejor forma de comprender el alcance de un teorema o la efectividad de un algoritmo 
es analizar los resultados que se obtienen al variar las hipótesis, condiciones iniciales, 
etc. Del mismo modo que se tienen en consideración los aspectos positivos de estudiar 
matemáticas con TIC, no pueden obviarse los posibles inconvenientes que su 
introducción en el aula puede provocar. En esta línea, Sordo (2005) advierte de lo que 
él llama peligros a tener en cuenta al integrar las TIC en el aula de matemáticas:  
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 La posibilidad de perder el sentido de las operaciones que realiza el ordenador de forma 
automática. Esta pérdida de sentido operativo puede provocar una pérdida de destrezas 
aritméticas básicas.  
 Podemos confundir manipulación con conocimiento matemático, típico de cuando se 
adquiere un aprendizaje memorístico de las matemáticas consistente en el 
almacenamiento de algoritmos, definiciones y teoremas, en vez de una construcción de 
las matemáticas para la resolución de problemas. Los ordenadores no ofrecen garantías 
de la comprensión de los objetos manipulados.  
 Debemos tener en cuenta la limitación del medio, ya que, si no, podemos caer en el 
error de creer que el ordenador lo resuelve todo. Se puede perder el sentido crítico 
debido a la fe ciega en la máquina.  
 Podemos caer  
 n peligros como la infodependencia. Podemos llegar a no saber resolver problemas si no 
es con el uso del ordenador.  
Leung (2006) sostuvo que diferentes formas de aproximarnos a las mismas 
matemáticas (por ejemplo, usando distintas herramientas de aprendizaje) pueden dar lugar 
a diferentes representaciones de las matemáticas. Pero las herramientas no cambiarán las 
matemáticas objeto de estudio, y las diversas aproximaciones solo añadirán riqueza a 
nuestra comprensión de la verdad matemática. Adoptando este enfoque, las TIC nos 
proveen de una forma alternativa para entender la matemática y enriquecen nuestra 
comprensión de la matemática como tradicionalmente se entiende. 
Las TIC y su incidencia educativa en la matemática 
Se entiende por Tecnologías de la Información y la Comunicación la realidad 
compuesta por un conjunto de sistemas, procesos, procedimientos e instrumentos 
digitalizados que tiene por objetivo la transformación de la información - creación, 
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almacenamiento y difusión- a través de diversos medios electrónicos, informáticos y de 
telecomunicación, para satisfacer las necesidades informativas de los individuos y de la 
sociedad. (Valdés, p. 2002).  
La computadora ha tenido un papel vital en la revolución de las comunicaciones, 
específicamente el desarrollo de las microcomputadoras también conocidas como 
computadoras personales (PC), las cuales han permitido que los individuos y diferentes 
organizaciones la utilicen como herramienta para tareas diversas. 
Las computadoras están cambiando nuestras vidas, nuestros hábitos y transforman 
nuestra manera de actuar, de comunicar, de buscar información y hasta de pensar (Garcia, 
 2002).  
En la actualidad no solo se cuenta con la tecnología de las redes locales (LAN: local 
area networks) que permiten conectar un grupo de computadoras para el intercambio de 
datos entre ellas y el uso compartido de sus recursos, por ejemplo una impresora, un 
escáners, etc. Sino que también las nuevas tecnologías permiten la comunicación entre 
personas, por ejemplo, mediante el correo electrónico (e-mail) y la creación de grupos de 
discusión.  
La red que hoy domina los usos de la comunicación electrónica es la red Internet, la 
cual ofrece una gran riqueza de acceso a datos, sonidos, imágenes y textos que pueden ser 
útiles para el aprendizaje. La red Internet cumple dos funciones esenciales:  
 Recibir y enviar mensajes por correo electrónico individual o colectivamente. 
 Encontrar archivos distribuidos en las diversas computadoras de su red.  
 Internet ha sido clasificada por algunos intelectuales como una gigantesca biblioteca en 
el sentido de contener enormes cantidades de información escrita y clasificada, 
ordenada por temas y autores. Pero en realidad la web es también una hemeroteca, una 
fonoteca, etc.  
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Las posibilidades para usar la tecnología de la información en forma innovadora en 
las escuelas son ilimitadas, esta tecnología permite, entre otras opciones, la educación a 
distancia.  
Ventajas del uso adecuado de recursos computacionales en la enseñanza 
El uso de la computadora (Vaquero & Fernández de Chamizo, 1987) en sus diversas 
modalidades ofrece, sobre otros métodos de enseñanza, ventajas tales como:  
 Participación activa del estudiante en la construcción de su propio aprendizaje.  
 Interacción entre el estudiante y la máquina.  
 La posibilidad de dar una atención individual al estudiante.  
 La posibilidad de crear micromundos que le permiten explorar y conjeturar  
 Permite el desarrollo cognitivo del estudiante.  
 Control del tiempo y secuencia del aprendizaje por el estudiante.  
A través de la retroalimentación inmediata y efectiva, el estudiante puede aprender 
de sus errores.  
Las ventajas de la correcta utilización de la computación, en la enseñanza de la 
Matemática, a criterio de diferentes autores, (Galvis, 1986), (García, 2002) son varias:  
El uso de las TIC en los procesos de enseñanza y aprendizaje no puede interpretarse 
como un medio tecnológico más, sino como un agente de profundos cambios en todo el 
sistema, de tal manera que contribuya con el cumplimiento de los estándares de calidad de 
la educación exigidos por el Ministerio de Educación.  
Un papel protagónico lo representa el docente que pasará de transmisor de la 
información a evaluador y diseñador de situaciones mediadas de aprendizajes. Los 
docentes tendrán que poseer habilidades de coordinador de proyectos de equipo, siendo 
capaces de organizar el currículo según las necesidades e intereses de los estudiantes, 
creando un entorno colaborativo para el aprendizaje.  
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Algunos obstáculos para el uso de las TIC  
La enseñanza es una actividad sumamente compleja, a través de la historia el hombre 
ha experimentado métodos, procedimientos y medios con el propósito de lograr 
efectividad en el proceso de enseñanza aprendizaje.  
La idea de utilizar medios computacionales es casi tan antigua como la computación 
misma, desde su inicio surgió el interés por utilizarla en educación. Con el desarrollo de 
las tecnologías de la información y la comunicación, se abren perspectivas para su 
integración en la esfera educacional de modo que se logre un cambio profundo en la 
concepción de su utilización, particularmente en el proceso de enseñanza y aprendizaje de 
la matemática, incorporando las TIC para propiciar la significación de los conceptos 
matemáticos, la obtención de conocimientos y su comprensión, el aprendizaje 
individualizado.  
Sin embargo, la docente Colette Laborde, Directora de Postgrado de Didáctica de las 
Especialidades Científicas, Docente titular de la Universidad Joseph Fourier de Francia, 
plantea que: “en la práctica, la integración de la NTIC en la enseñanza de la matemática, 
no está a la altura del nivel alcanzado en desarrollo de las herramientas informáticas, pues 
en primer lugar existe una cierta resistencia entre los docentes.  
Esta resistencia no se debe sólo a un conocimiento técnico de la herramienta 
informática que los docentes no poseen aún, sino también a otros factores ligados a la 
gestión de la clase, a la concepción de cómo utilizar los recursos didácticos en función de 
llevar éstas a la enseñanza de manera eficiente"… (Laborde, 2001, p.179).  
Expresa como principales obstáculos en el uso de las TIC, las siguientes:  




No es a través de discursos sobre ello, es necesario tener referencias, conocer 
actividades que se pueden realizar con estas tecnologías, por ejemplos.  
Existen libros de Matemática superior en los cuales se hace referencia y se dan 
indicaciones dónde y cómo utilizarla, en el primer caso se dan indicaciones para utilizar un 
sitio Web con tutoriales de matemática y en el segundo, se indican ejercicios para utilizar 
la computadora en cálculos numéricos y gráficos que permiten para hacer conjeturas y 
análisis. (Warner, 200,1 p. 120).  
Otro aspecto importante es proporcionarles a los docentes los medios para que 
puedan informarse de los aportes a la enseñanza aprendizaje con medios informáticos.  
Las modificaciones de los objetos de conocimiento, de las relaciones docente- 
estudiante, no son siempre aceptadas por los docentes, especialmente para los que 
contamos con muchos años trabajando con esquemas diferentes. Algunas concepciones 
didácticas pueden ser un obstáculo en el empleo de las herramientas informáticas  
El rechazo a transformar patrones didácticos ya establecidos en los docentes para 
integrar las TIC a la enseñanza-aprendizaje.  
Las herramientas informáticas permiten experimentar, posibilita que los estudiantes 
participen en la obtención de conocimientos, que se apropien de los significados de los 
objetos matemáticos, que comprendan mejor los conceptos, además, estas herramientas 
permiten el aprendizaje individualizado y todo esto lleva tiempo y hace que se convierta en 
una preocupación por parte de los docentes de matemática  
Temor a no llegar a gerenciar de forma satisfactoria la real autonomía de los 
estudiantes ante las reacciones individuales de éstos delante de las pantallas.  
Resultados que no satisfacen las expectativas esperadas en el aprendizaje con el uso 
de medios computacionales.  
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En ocasiones estos resultados son consecuencia de los efectos del modelo 
pedagógico utilizado en las acciones de aprendizaje y no del medio. Actividades diseñadas 
según modelos conductistas por lo general, no han producido los efectos que se esperaban. 
(Secretaría de Educación Pública, 2014)  
Importancia del uso del Geogebra en álgebra 
El software brinda diversas posibilidades a los alumnos para mejorar su aprendizaje 
en la enseñanza, por ejemplo, el uso de este software facilita la posibilidad de visualizar 
objetos matemáticos y sus conexiones tanto en una ventana gráfica como en una ventana 
algebraica, a través de la manipulación de objetos usando la ventana de entrada del 
GeoGebra, de esta manera, se disminuye la memorización de conceptos. Del mismo modo, 
los alumnos pueden hacer uso de la propiedad del “arrastre”, con lo cual es posible 
determinar la región factible, también hacen uso del cambio de escalas con el zoom de 
GeoGebra, de este modo obtienen gráficos precisos y no distorsionados de un problema al 
resolver sistemas de inecuaciones lineales con dos variables. uso de este software facilita 
la posibilidad de visualizar objetos matemáticos y sus conexiones tanto en una ventana 
gráfica como en una ventana algebraica, a través de la manipulación de objetos usando la 
ventana de entrada del GeoGebra, de esta manera, se disminuye la memorización de 
conceptos. Otra de las bondades es que al ser portátil y libre, los alumnos tendrán la 
posibilidad de reforzar en casa sus tareas según su propio ritmo de aprendizaje, además los 
profesores tendrán más tiempo en dar un significado adecuado a los conceptos de los 
alumnos y validar las respuestas de ellos en clase. 
2.2.2. Aprendizaje del Álgebra  
Aprendizaje  
Para Piaget el aprendizaje es un proceso que mediante el cual el sujeto, a través de la 
experiencia, la manipulación de objetos, la interacción con las personas, genera o 
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construye conocimiento, modificando, en forma activa sus esquemascognoscitivos del 
mundo que lo rodea, mediante el proceso de asimilación acomodación. 
Para Vigotsky el aprendizaje se produce en un contexto de interacción con: adultos, 
pares, cultura, instituciones. Estos son agentes de desarrollo que impulsan y regulan el 
comportamiento del sujeto, el cual desarrolla sus habilidades mentales (pensamiento, 
atención, memoria, voluntad) a través del descubrimiento y el proceso de interiorización, 
que le permite apropiarse de los signos e instrumentos de la cultura, reconstruyendo sus 
significados. 
Para Bruner el aprendizaje es un proceso activo en que los alumnos construyen o 
descubren nuevas ideas o conceptos, basados en el conocimiento pasado y presente o en 
una estructura cognoscitiva, esquema o modelo mental, por la selección, transformación de 
la información, construcción de hipótesis, toma de decisiones, ordenación de los datos para 
ir más allá de ellos. 
Gall, Gall, Jacobsen y Bullock (1994), consideraron que el aprendizaje es el proceso 
a través del cual se adquieren o modifican habilidades, las que a diferencia de las 
características, no representa los valores esenciales definitorios de  representaciones 
mentales y su expresión conductual; es decir, el aprendizaje es un proceso de 
reestructuración cada vez más compleja de los conocimientos previos que tiene el 
estudiante para construir y reconstruir nuevos conocimientos, por tanto su conducta es 
modificada.  
El aprendizaje es un proceso de construcción, lo que significa que el estudiante 
integra lo que aprende con los datos ya conocidos y que, la construcción más que una 
acumulación gradual de información, es un proceso de cambio, de reacomodación de las 
viejas ideas, de modificación del modelo conceptual de cada uno, en suma, de elaboración.  
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El aprendizaje es una construcción humana, propia e individual que resulta como 
producto de la reactualización de los saberes previos por la acción de los saberes nuevos 
que adquiere el estudiante.  
Desde las perspectivas de las teorías de la cognición, Yarlequé y Monroe (2002), 
citan a Biaggs, quien definió el aprendizaje como un proceso de interacción en el cual una 
persona obtiene nuevas estructuras cognoscitivas (insight) o cambia las antiguas. No se 
trata en ningún sentido de un proceso mecanicista y asociacionista de conexión de 
estímulos que se presentan y las respuestas provocadas o emitidas por un organismo 
biológico.  
El aprendizaje según el enfoque organicista - estructuralista es entendido como un 
proceso social de interacción que genera la construcción de nuevas redes neuronales de 
manera consciente y libre.  
El aprendizaje según Soto (2003), es un cambio más o menos permanente de 
conocimientos y de actitudes que ocurren fundamentalmente como resultado de la práctica; 
es decir, el aprendizaje es permanente, a lo largo de toda la vida, produciéndose cambios 
en la estructura mental a través de la evocación de los conocimientos en situaciones 
concretas de solución de problemas o producción de bienes.  
Gimeno y Pérez (1996), los procesos de aprendizaje son en definitiva procesos de 
creación y transformación de significados. El aprendizaje es un proceso complejo, interno, 
individual y productivo de redescubrimiento y cualificación de los conocimientos previos 
del estudiante.  
Chadwich (2004), el aprendizaje no es un asunto sencillo de transmisión, 
internalización y acumulación de conocimientos, sino un proceso activo de parte del 
alumno en ensamblar, extender, restaurar e interpretar y por lo tanto, construir 
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conocimientos desde los recursos de la experiencia y la información que recibe de manera 
activa, individual y personal.  
Se concluye, que el aprendizaje es un proceso activo que realiza el estudiante en la 
construcción de estructuras cognitivas de las representaciones organizadas de experiencia 
previa personales significativos y con sentido de un objeto, situación o representación de la 
realidad, con las nuevas informaciones o experiencias que facilitará el aprendizaje futuro 
como un proceso de construcción y reestructuración de significados de manera cíclica, 
cada vez más superiores y complejos.  
La pedagogía establece diferentes tipos de aprendizaje. Entre ellos tenemos: El 
Conductismo que está basado en la repetición y el estímulo y respuesta. Estudia el 
comportamiento observable de la conducta humana. Sus objetivos educativos son 
establecidos por el docente, quien es el/la que dirige el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Se trata al alumno como una "tabla rasa" que está vacío de contenido. El aprendizaje es 
gradual y continuo, y para aprender depende de los estímulos que reciba del exterior. Sus 
principales autores son: Skinner, Watson, Pavlov y Thorndike.  
La teoría Cognitiva, se basa en que el aprendizaje se logra a través de la propia 
experiencia de acuerdo a las etapas evolutivas por la que pasa el ser humano. Sus objetivos 
educativos son el lograr el aprendizaje significativo con sentido y desarrollar 45 
habilidades, siendo el estudiante un sujeto activo y el docente el que realiza y organiza 
experiencias didácticas interesantes. Entre sus autores tenemos a Gagné, Gardner y Novak.           
El Constructivismo, quien tiene a Piaget como uno de sus máximos representantes, se basa 
en la necesidad de la manipulación, la interacción y la experimentación para lograr el 
aprendizaje. Significa aprender mediante la construcción de conocimientos en base a las 
experiencias de los alumnos a través de actividades que le sean útiles en su vivir cotidiano. 
El profesor es simplemente un facilitador, un mediador, mientras que el alumno es el 
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centro del aprendizaje, construye su conocimiento por sí mismo y nadie puede sustituirle. 
Su interacción con sus compañeros es primordial para lograr sus objetivos y necesita 
desarrollar conjuntamente la responsabilidad, la adaptabilidad y la colaboración.  
El conectivismo, cuyos autores Siemens y Downes, se basan en la teoría de que 
gracias a las redes sociales y el internet, todos estamos conectados. Su objetivo educativo 
es hacer que el estudiante se convierta de consumidor a reproductor del conocimiento a 
través de la colaboración con otros individuos que se encuentran lejos de él, mediante el 
uso de las TIC.  
Pero para que se produzca un verdadero aprendizaje debe de existir una motivación. 
El querer saber, el querer hacerlo, tener la disposición, intención y motivación suficientes 
que permitan poner en marcha los mecanismos cognitivos en la dirección de los objetivos 
o metas que se pretenden alcanzar (Valle, González, Barca y Núñez, 1996, p. 10).  
Alonso (1992, p. 10) resalta que la característica más notable, que dificulta un 
aprendizaje significativo, es la falta de interés por el estudio y todo lo que tenga que ver 
con el aprendizaje escolar. El desinterés parece venir determinado, entre otros factores, por 
la dificultad que han encontrado para comprender las explicaciones dadas por los 46 
profesores, la dificultad de comprender y aprender la información transmitida por los 
textos escolares, entre otros aspectos.  
Creo que un aspecto que debe ir de la mano además de todo lo mencionado, es el 
clima escolar, donde cada uno de los involucrados juega un rol primordial para el logro de 
los objetivos planteados. Sin un clima positivo, cordial, de mutuo respecto, el aprendizaje 
se verá mellado o anulado por completo.  
El Ministerio de Educación del Perú propone lo siguiente: El sistema educativo 
busca que los estudiantes aprendan y que nadie se quede atrás, por eso plantea como visión 
de futuro para la educación nacional, lograr aprendizajes que permitan desarrollar 
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capacidades para actuar en el mundo afrontando toda clase de retos, en el plano personal, 
social, productivo, ciudadano; y que le posibiliten seguir aprendiendo a lo largo de la vida, 
es decir, que aprender a aprender con autonomía, eficacia y de manera permanente.   
Ministerio de Educación (2007, p. 15), se fundament que el Álgebra es un lenguaje de 
patrones, reglas y símbolos. En este nivel, los estudiantes representan las relaciones con 
ecuaciones numéricas y usan esas ecuaciones para resolver problemas. Continúan los 
patrones numéricos de multiplicación y usan algunas de sus reglas para verificar los 
resultados. Comienzan a desarrollar el concepto de la función, y la relación entre los 
números y la recta numérica.  
Es esencial que cuando los estudiantes que se inician en el Álgebra exploren 
conceptos algebraicos de manera informal para adquirir una base que permita fundar su 
estudio, dichas exploraciones iniciales deben hacer énfasis en modelos físicos, datos, 
gráficas y otras representaciones matemáticas. Los estudiantes deben aprender a 
generalizar patrones numéricos para modelar, representar o describir patrones físicos, 
regularidades y problemas que se hayan observado; logrando que los estudiantes adquieran 
confianza en su propia capacidad de abstraer relaciones a partir de información contextual 
y que utilicen toda una variedad de representaciones para describir dichas relaciones. (p. 
16)  
El Álgebra es un campo de la Matemática que explora las relaciones entre cantidades 
diferentes representándolas mediante símbolos, y manipulando las expresiones que las 
relacionan. A veces, una expresión simbólica implica que solo un valor o conjunto de 
valores la harán verdadera. Por ejemplo, la expresión 2A + 4 = 10 es verdadera, si y solo si 
A = 3.  
No obstante, con frecuencia, una expresión algebraica permite que una cantidad 
tome una serie de valores e implica para cada una de ellas el valor correspondiente de otra 
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cantidad. Por ejemplo, la expresión A = S² especifica un valor para la variable A que 
corresponde a cualquier elección de un valor para la variable S.  
Se debe proponer actividades que incluyan exploraciones de conceptos y procesos 
algebraicos para que los estudiantes desarrollen las siguientes capacidades específicas:  
 Entender los conceptos de variable o incógnita, expresión y ecuación.  
 Representar situaciones y patrones numéricos con tablas, gráficas, reglas verbales y 
ecuaciones.  
 Adquirir confianza en la resolución de ecuaciones lineales usando métodos informales y 
formales.  
 Aplicar métodos algebraicos en la resolución de diversos problemas matemáticos y de 
la vida cotidiana.  
Los estudiantes deben escoger los símbolos, operaciones y propiedades apropiados 
para representar, describir, simplificar y resolver relaciones numéricas y funcionales 
simples.  
Recordemos que el Álgebra es un lenguaje de patrones, reglas y símbolos. Los 
estudiantes deben desarrollar una comprensión del concepto fundamental de una variable 
(hacer que una letra represente todos los números de determinada clase). Utilizan esto para 
escribir fórmulas y ecuaciones que establecen la regla para una función. Continúan los 
patrones numéricos de multiplicación y división. Ellos reconocen y aplican las relaciones 
entre las cuatro operaciones (adición, sustracción, multiplicación y división). Insistimos en 
que los estudiantes deben usar e interpretar variables, símbolos matemáticos y propiedades 
para escribir y simplificar expresiones y proposiciones numéricas.  
Proponemos otros ejemplos para que los estudiantes desarrollen sus capacidades.  
 Representar en expresiones, ecuaciones o desigualdades simples (es decir, demostrar la 
comprensión y usar el concepto de una variable). Ejemplo: lee la expresión “tres se 
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multiplica por cierto número y al resultado se le agrega cinco”, pedir a los alumnos que 
escriban la expresión algebraica, es decir: “3x + 5.” Luego preguntar: ¿qué representa la 
x?  
 Usar e interpretar fórmulas. Ejemplo: escribe en palabras la fórmula para el área de un 
rectángulo. Ahora, si la l representa el largo, la w el ancho y la A el área. Escribe la 
fórmula usando estos símbolos.   
 Comprender que, en expresiones sin paréntesis, la multiplicación y la división se hacen 
antes que la adición y la sustracción. Ejemplo: vas a una tienda con S/. 0,90 y compras 
3 lápices a S/. 0,20 cada uno. Escribe una expresión matemática para la cantidad de 
dinero que te sobra y encuentra su valor.  
 Comprender que una ecuación de la forma y = 3x + 5 es una regla para encontrar un 
segundo número cuando se ha dado un primer número. Ejemplo: usa la fórmula y = 3x 
+ 5 para encontrar el valor de y cuando x = 6. 49  
 Continuar los patrones numéricos usando multiplicación y división. Ejemplo: ¿cuál es 
el próximo número: 160; 80; 40; 20...? Explica tu respuesta.  
 Reconocer y explicar las relaciones entre la adición y multiplicación, entre la resta y 
división, y la relación inversa entre la multiplicación y división para resolver 
problemas. Ejemplo: busca otra forma para escribir 13 + 13 + 13 + 13 + 13.  
Aprendizaje de la matemática 
La Matemática dirigida a los estudiantes presenta dos facetas claramente 
diferenciadas. En primer lugar, está la “enseñanza de la Matemática”, que muestra cómo es 
que debe presentarse los conocimientos al estudiante, es decir, la serie de procedimientos 
pedagógicos que facilitan la asimilación de la teoría matemática. Y, en segundo lugar, 
tenemos el “aprendizaje de la Matemática”, el cual se centra en la pregunta “¿cómo se 
aprende?”, interesándose en los mecanismos de asimilación y construcción del 
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conocimiento matemático en la mente de los estudiantes. Precisamente, esta es la faceta en 
la que ahora nos vamos a centrar.  
Al respecto, la Guía de Aprendizaje de la Matemática y el Desarrollo de Capacidades 
(Fascículo 2, Minedu, 2007, p. 6-7) presentó algunas consideraciones para el aprendizaje:  
El conocimiento matemático no se da de modo inmediato en los estudiantes. Esto 
quiere decir que es todo un proceso cuyo avance es progresivo, por etapas, y según las 
particularidades de cada estudiante. Además, se trata de un proceso que nunca concluye, 
pues la asimilación de contenidos se prolonga más allá del tiempo que el estudiante pase 
en las aulas. Para ello, se debe tener en cuenta que la Matemática funciona de acuerdo con 
el principio cognitivo según el cual todo conocimiento nuevo debe de ser conectado con 
los conocimientos ya adquiridos.  
El aspecto manipulativo debe de ocupar un lugar destacado en el trabajo de 
aprendizaje. De esta manera, el estudiante desarrolla su capacidad de abstracción, pues el 
aprendizaje que parte de lo concreto y lo perceptible se asimila con mayor facilidad en los 
esquemas mentales de los estudiantes.  
Se debe de alentar el trabajo cooperativo y las acciones solidarias, pues de esta 
manera se promueve también el debate, la discusión y el intercambio de conocimientos. 
Sin duda, los estudiantes fortalecen su capacidad argumentativa.  
El intercambio de ideas y conocimientos no deben limitarse a la institución 
educativa, sino deben de extenderse al entorno familiar y social. Así, los estudiantes deben 
estar en condiciones de participar en diálogos, tanto con sus padres, como con sus 
maestros, vecinos, parientes, etc. Debe tenerse en cuenta que los estudiantes no son entes 
pasivos que simplemente “esperan” que los conocimientos entren a su conciencia. Por el 
contrario, deben de ser vistos como individuos con grandes potencialidades, las cuales, a 
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su vez, se tienen que desarrollar basándose en su interés por aumentar el caudal de sus 
conocimientos. (Minedu, 2007, p. 6-7).  
En relación con lo anterior, está también el fomento de la creatividad en los 
estudiantes, de modo que las actividades mecánicas, repetitivas y rutinarias deben de ser 
dejadas de lado, y se debe incentivar a que formulen conjeturas y recorran caminos 
inexplorados, al final de los cuales, puede aparecer un conocimiento valioso e inédito.  
La Matemática tiene su origen en la necesidad de resolver problemas y ejecutar 
actividades que faciliten la existencia individual y colectiva de los seres humanos. 
Partiendo de situaciones concretas y cotidianas se llega a abstracciones que posteriormente 
se ordenan, dando origen a las teorías matemáticas, la ciencia y la tecnología.  
En el caso de la enseñanza de la Matemática en la Educación Secundaria, ésta 
siempre ha estado orientada hacia la finalidad práctica de proporcionar a los estudiantes las 
herramientas operativas básicas que les permitan enfrentarse a los retos que se les vayan 
presentando en su sociedad.  
Importancia del álgebra en la educación básica  
Herrera (2010, p. 10), sostuvo que el álgebra es importante a nivel educativo porque 
representa la transición entre las matemáticas de primaria y secundaria, hacia las de grados 
académicos superiores que requieren del lenguaje algebraico para modelar situaciones y 
resolver problemas, así como expresar conceptos y operar con ellos en niveles más 
abstractos. El estudio del álgebra debe permitir a los alumnos de secundaria entender y 
operar con expresiones algebraicas, permitiéndoles comprender los diversos usos que 
puede tener una literal: como incógnita, como número generalizado y en una relación 
funcional; esto es uno de los propósitos del nuevo programa de estudios de matemáticas.  
De hecho, el estudio de las matemáticas en la educación básica se orienta a que los 
alumnos aprendan a plantear y resolver problemas en distintos contextos, así como validar 
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y justificar sus procedimientos y resultados. Todo plan de estudios debe tener como 
propósitos caracterizar de la siguiente manera al egresado de educación básica: - Emplea la 
argumentación y el razonamiento al analizar situaciones, identificar problemas, formular 
preguntas, emitir juicios y proponer diversas soluciones”.  
 Selecciona, analiza, evalúa y comparte información proveniente de diversas fuentes y 
aprovecha los recursos tecnológicos a su alcance para profundizar y ampliar sus 
aprendizajes de manera permanente. En el tema de resolución de problemas 
algebraicos, el Plan de Estudios señala que la escuela debe garantizar que los 
estudiantes:   
 Expresen algebraicamente reglas de correspondencia entre conjuntos de cantidades que 
guardan una relación funcional.  
 Utilicen de manera eficiente diversas técnicas aritméticas, algebraicas o geométricas, 
con o sin el apoyo de tecnología, al resolver problemas.  
Por otro lado, Córdova, 2005, p. 10), sostuvo que el aprendizaje de las matemáticas 
en el nivel de la educación en muchos países, presenta dificultades en el paso del lenguaje 
natural al lenguaje algebraico y por lo tanto para que el alumno desarrolle habilidades que 
le permitan usar adecuadamente el lenguaje simbólico (Córdoba, 2005). En particular, los 
estudiantes de secundaria presentan serias dificultades en el dominio y uso del lenguaje 
simbólico al intentar resolver problemas algebraicos. Más aún, quienes como docentes 
impartimos la asignatura de matemáticas en las escuelas secundarias, sabemos que cada 
ciclo escolar los estudiantes manifiestan otras dificultades generales en cuanto a:  
 Competencias para el manejo de la información.  
 Competencias para el aprendizaje permanente.  
 Habilidades cognitivas para comprender y asimilar conceptos de carácter matemático.  
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Además, los indicadores del aprovechamiento escolar, como son los altos índices de 
reprobación y la deserción escolar, dan cuenta de que los logros académicos son 
insuficientes. Por lo tanto, se deben detectar las causas de la problemática de la enseñanza 
y el aprendizaje, que dan lugar a este bajo aprovechamiento en matemáticas, para hacer 
propuestas que coadyuven a un mejoramiento de éstos.  
Santos, 2007, p. 14), precisa que debido a la problemática y las dificultades que los 
estudiantes enfrentan en los cursos de matemática, y en particular del álgebra, en los 
distintos niveles educativos, en los últimos años se han propuesto nuevas estrategias de 
enseñanza, como es el uso de la tecnología, con la finalidad de hacer estos cursos más 
atractivos, interesantes y efectivos. De hecho, en la actual reforma educativa, las 
tecnologías digitales están incluidas en los planes de estudio.  
Son muchas las ventajas que pueden aportar dichas tecnologías a la educación 
matemática; por ejemplo, con ellas se tiene mayor accesibilidad e interacción a múltiples 
formas de representación (e. g. simbólico-algebraico, gráficos, numéricos, dinámicos). 
También es posible que éstas funcionen como instrumentos mediadores del conocimiento. 
Las tecnologías digitales pueden permitir plantear y modelar problemas algebraicos de una 
manera interesante para los alumnos de tal manera que éstos exploren y analicen las 
situaciones problemáticas con un enfoque diferente al tradicional. Con estas herramientas 
digitales podría ser posible abordar dificultades bien conocidas en el aprendizaje del 
álgebra en la escuela secundaria.  
Sin embargo, es importante un uso adecuado de las herramientas tecnológicas. En 
particular, no es suficiente hacer lo que hacíamos antes, sino que se deben cambiar las 
estrategias, la metodología y las actividades de enseñanza. Se requiere que se desarrollen 
recursos y estrategias para transformar las herramientas tecnológicas en instrumentos de 
comprensión y como auxiliares didácticos en la resolución de problemas.  
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En el trabajo realizado se propuso a los estudiantes situaciones didácticas de 
resolución de problemas algebraicos utilizando tecnologías digitales, en particular, la Hoja 
Electrónica de Cálculo, en donde ellos mismos dedujeran conceptos y propiedades, 
diseñaran y modelaran sus propias estrategias de solución a los problemas diversos, e 
incluso tuvieran la posibilidad de generar sus propias situaciones problemáticas y 
proponerlas a la clase. Sin embargo, también se consideró en lo anterior al papel del 
profesor como esencial, siendo él el responsable de plantear actividades que ayudaran a los 
estudiantes a pasar de una situación o enunciado, a su expresión simbólica y operar con 
ella.  
Se hizo uso de la Hoja Electrónica de Cálculo considerando sus potencialidades 
pseudosimbólicas, y tomando en cuenta de que algunos alumnos tenían algunos 
conocimientos de ésta porque es un software incorporado en la mayoría de las 
computadoras.  
Este ambiente computacional se utilizó para la modelación y resolución de 
problemas aritmético-algebraicos y problemas planteados en el contexto de diferentes 
materias científicas. Se consideró que podría utilizarse para introducir a los alumnos a 
nociones fundamentales como son las de función, variable, parámetro, fórmula, 
expresiones equivalentes y simbolización de patrones numéricos o geométricos.  
Dimensiones del aprendizaje del álgebra 
OTP (Minedu, 2010), se precisó que:  
Las capacidades describen los aprendizajes que los estudiantes alcanzarán en cada 
grado en función de las competencias por ciclos propuestas para el área. Para el logro de 
cada una de las competencias, es necesario el desarrollo de un conjunto de capacidades, 
conocimientos y actitudes que están establecidos en el interior de las competencias. (p. 11)  
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En el caso del área de Matemática, las capacidades explicitadas para cada grado 
involucran los procesos transversales de Razonamiento y demostración, Comunicación 
matemática y Resolución de problemas, siendo este último el proceso a partir del cual se 
formulan las competencias del área en los tres niveles.  
a. Comunicación matemática  
Diseño Curricular Nacional (2009), se fundamentó lo siguiente:  
“La comunicación matemática permite organizar y comunicar su pensamiento 
matemático con coherencia y claridad; para expresar ideas matemáticas con precisión; para 
reconocer conexiones entre conceptos matemáticos y la realidad, y aplicarlos a situaciones 
problemáticas reales”. (p. 317)  
De acuerdo al Diseño Curricular Nacional de Educación Básica Regular (2005), se 
describió que:  
Es una de las capacidades de área que adquiere un significado especial en la 
Educación Secundaria porque permite expresar, compartir y aclarar las ideas, las cuales 
llegan a ser objeto de reflexión, perfeccionamiento, discusión, análisis y reajuste, entre 
otros. Escuchar las explicaciones de los demás, da oportunidades para desarrollar la 
comprensión. Las conversaciones en las que se exploran las ideas matemáticas desde 
diversas perspectivas, ayudan a compartir lo que se piensa y a hacer conexiones 
matemáticas entre tales ideas. El desarrollo del lenguaje matemático proporciona a los 
estudiantes los elementos para la formulación de argumentos, la reflexión y aclaración de 
sus ideas sobre conceptos y situaciones con contenido matemático. (p. 167).  
Por otro lado, el Ministerio de Educación (2010) en Orientaciones para el Trabajo 
Pedagógico del Área de Matemática, se precisó:  
Permite expresar, compartir y aclarar las ideas, conceptos y categorías, los cuales 
llegan a ser objeto de reflexión, perfeccionamiento, discusión, análisis, valoración, 
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acuerdos y conclusiones. El proceso de comunicación ayuda a dar significado y 
permanencia a las ideas y difundirlas con claridad, tanto de forma oral como por escrito. 
Debido a que la matemática se expresa mediante símbolos, la comunicación oral y escrita 
de las ideas matemáticas es una parte importante de la educación matemática que, según se 
va avanzando en los grados de escolaridad, aumenta en sus niveles de complejidad. (p. 12)  
Así, el desarrollo de la capacidad verbal aumentará la comprensión de los conceptos 
matemáticos. No olvidemos que el pensamiento abstracto también recurre a la palabra 
como instrumento de análisis. Por eso es importante conocer exactamente el vocabulario 
matemático que corresponde utilizar en cada ocasión.  
En los debates e intercambios de ideas, este aspecto de la comunicación matemática 
cobra notoriedad, pues en ellos los estudiantes tienen innumerables oportunidades de 
formular preguntas, refutar argumentos y exteriorizar sus inquietudes.  
En la Guía (Fascículo 2, Minedu 2007, p. 6-7), se afirmó que “no basta con que ellos 
presenten las soluciones a los problemas, sino que deben de estar capacitados para mostrar 
a su docente y a sus compañeros y compañeras el camino que han seguido para llegar a 
ellas”. Y, además, es muy valioso que los estudiantes sean conscientes de los obstáculos y 
limitaciones con las que tropezaron en dicho camino, pues así podrán elaborar estrategias 
adecuadas para superarlos con facilidad en situaciones futuras.  
Minedu (2007, p. 10), y de acuerdo con lo que acabamos de exponer, en el 
aprendizaje de la Matemática los estudiantes deben de estar capacitados para: 
 Valorar la precisión y utilidad de la notación matemática, así como la importancia que 
tiene en el desarrollo de las ideas relacionadas con la resolución de problemas 
matemáticos.  
 Expresar ideas matemáticas de manera oral y escrita.  
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 Entender claramente los enunciados verbales que aparecen en los problemas 
matemáticos.  
 Formular definiciones matemáticas y compartir con sus compañeros y compañeras las 
generalizaciones que han obtenido como fruto de sus investigaciones.  
b. Razonamiento y demostración  
Según el Diseño Curricular Nacional (2009), se fundamentó lo siguiente:  
El razonamiento y demostración para formular e investigar conjeturas matemáticas, 
desarrollar y evaluar argumentos y comprobar demostraciones matemáticas, elegir y 
utilizar varios tipos de razonamiento y métodos de demostración para que el estudiante 
pueda reconocer estos procesos como aspectos fundamentales de las matemáticas. (p. 317)  
De acuerdo al Diseño Curricular Nacional de Educación Básica Regular (2005), se 
describe que:  
Para comprender la matemática es esencial saber razonar matemáticamente, 
debiendo convertirse en un hábito mental, y como todo hábito se desarrolla mediante un 
uso coherente en muchos contextos. Por ejemplo, la construcción de modelos geométricos 
y el razonamiento espacial ofrecen vías para interpretar y describir entornos físicos y 
pueden constituir herramientas importantes en la resolución de problemas. La 
visualización espacial, esto es, construir y manipular mentalmente representaciones de 
objetos de dos y tres dimensiones y percibir un objeto desde perspectivas diferentes, es un 
aspecto importante del pensamiento geométrico. (p. 165).  
Por otro lado, el Ministerio de Educación (2010) en orientaciones para el Trabajo 
Pedagógico del Área de Matemática, se precisa:  
Permite la expresión ordenada de ideas en la mente para llegar a una conclusión. 
Esto implica varios supuestos: El que el estudiante tenga ideas, conceptos y 
procedimientos establecidos y que se constituyen gracias a la capacidad de abstracción. Se 
56 
 
asume un ordenamiento de ellas con un propósito, siendo el ideal resolver situaciones 
problemáticas. Esto implica construir y descubrir patrones, estructuras o regularidades, 
tanto en situaciones del mundo real como en objetos simbólicos, y ser capaz de desarrollar 
el aprecio por la justificación matemática en el estudio escolar.  
El razonamiento y la demostración no son actividades especiales reservadas para 
momentos determinados o temas específicos del currículo; constituyen una forma continua 
y habitual en las discusiones en el aula para formular e investigar fenómenos, conjeturas 
matemáticas, desarrollar ideas y evaluar argumentos, comprobar demostraciones 
matemáticas, elegir y utilizar varios tipos de razonamiento y métodos de demostración 
para que el estudiante pueda reconocer estos procesos fundamentales de la matemática. (p. 
12)  
Según la Guía de Aprendizaje de la Matemática y el Desarrollo de Capacidades (    
(Fascículo 2, Minedu 2007, p. 9), el razonamiento juega un papel de primer orden en el 
entendimiento de la Matemática:  
Los estudiantes deben de tener claro que ésta posee un sentido que hay que 
reconstruir mediante el desarrollo de ideas, la justificación de resultados y el uso de 
conjeturas, entre otras actividades. Teniendo en cuenta que ningún estudiante llega a la 
escuela sin algún conocimiento, pues no existe individuo carente de nociones básicas de 
Matemática, los docentes buscarán estimular el natural desarrollo hacia la resolución de 
problemas más complejos. Entonces los alumnos deben estar capacitados para: 
 Comprender que el razonamiento y los pasos para realizar una demostración son de 
gran importancia en la resolución de problemas matemáticos.  
 Arriesgarse a proponer y desarrollar conjeturas, mostrando solidez en el proceso 
argumentativo.  
 Discriminar la validez de argumentos y demostraciones matemáticas.  
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 Escoger, entre varias posibilidades, el método de demostración más adecuado para un 
problema en particular.  
Se debe acostumbrar al alumnado a cuestionar los conocimientos recibidos de 
manera tal que adquieran seguridad al momento de conducirse en sus propias 
investigaciones. Debe quedar de lado la errada idea de que algo es válido solo porque una 
persona importante lo dijo. Por el contrario, el único criterio que debe de tenerse en cuenta 
al momento de respaldar una afirmación matemática es el razonamiento, es decir, el 
encadenamiento consistente de demostraciones.  
El estudiante debe ser constantemente estimulado con preguntas y ser llevado 
siempre a la formulación de conjeturas que, como hemos señalado, robustecerán su 
capacidad de raciocinio.  
c. Resolución de problemas 
Según el Diseño Curricular Nacional (2009), se fundamentó lo siguiente:  
La resolución de problemas, permite construir nuevos conocimientos resolviendo 
problemas de contextos reales o matemáticos; para que tenga la oportunidad de aplicar y 
adaptar diversas estrategias en diferentes contextos, y para que al controlar el proceso de 
resolución reflexione sobre éste y sus resultados. La capacidad para plantear y resolver 
problemas, dado el carácter integrador de este proceso, posibilita la interacción con las 
demás áreas curriculares coadyuvando al desarrollo de otras capacidades; asimismo, 
posibilita la conexión de las ideas matemáticas con intereses y experiencias del estudiante. 
(p. 317)  
De acuerdo al Diseño Curricular Nacional de Educación Básica Regular (2005), se 
describió que:  
Es de suma importancia por su carácter integrador, ya que posibilita el desarrollo de 
otras capacidades. Resolver problemas posibilita el desarrollo de capacidades complejas y 
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procesos cognitivos de orden superior que permiten una diversidad de transferencias y 
aplicaciones a otras situaciones y áreas; y en consecuencia, proporciona grandes beneficios 
en la vida diaria y en el trabajo. De allí que resolver problemas se constituye en el eje 
principal del trabajo en matemática; de este modo se posibilita, además, que se den cuenta 
de la utilidad de la matemática. (p. 167)  
Por otro lado, el Ministerio de Educación (2010) en Orientaciones para el trabajo 
pedagógico del área de matemática, se precisa:  
Resolver un problema implica encontrar un camino que no se conoce, es decir, 
desarrollar una estrategia para encontrar una solución. Para ello se requiere de 
conocimientos previos y capacidades en un nivel de complejidad. Y es a través de la 
resolución de problemas que muchas veces se construyen nuevos conocimientos 
matemáticos y se desarrollan capacidades cada vez más complejas. La resolución de 
problemas en matemática involucra un compromiso de los estudiantes en formas de 
pensar, hábitos de perseverancia, confianza en situaciones no conocidas proporcionándoles 
beneficios en la vida diaria, en el trabajo y en el campo científico e intelectual. (p. 12)  
Por otro lado, Polya en OTP, (2006), se fundamentó que:  
resolver un problema es encontrar un camino allí donde no había previamente 
camino alguno, es encontrar la forma de salir de una dificultad de donde otros no pueden 
salir, es encontrar la forma de sortear un obstáculo, conseguir un fin deseado que no es 
alcanzable de forma inmediata, si no es utilizando los medios adecuados (p.23).  
Asimismo, el Ministerio de Educación (2007), se evidenció que: Cuando se lleva a 
cabo la resolución de problemas, debemos de tener en cuenta que “resolver” no significa 
simplemente realizar un proceso de modo mecánico para llegar a una solución. “Pues, en 
el camino hacia la respuesta, el estudiante participa activamente, ya sea realizando 
conexiones con conocimientos previamente adquiridos (lo cual puede hacer que se llegue a 
59 
 
la solución de una manera más rápida), o arriesgando nuevas propuestas, es decir, dando 
entrada libre a la creatividad. (p. 8).  
Este aspecto de la resolución de problemas es fundamental en el aprendizaje de la 
Matemática, por lo cual debe buscarse problemas cuya proximidad con el entorno del 
estudiante lo motiven a comprometerse con su resolución. Los problemas idóneos serán 
aquellos que integren temas variados y matemáticas significativas. A través de la 
matemática se debe capacitar a todos los estudiantes para:  
 Obtener nuevos conocimientos mediante la resolución de problemas diseñados según se 
acaba de describir.  
 Resolver problemas que surjan tanto de la Matemática como de otros contextos.  
 Aplicar y adaptar las estrategias pertinentes para la resolución de problemas.  
 Controlar el proceso de resolución de problemas matemáticos, propiciando la reflexión 
sobre el mismo.  
Los estudiantes se plantean constantemente problemas, a veces de manera 
espontánea, en su diario acontecer, de modo que es labor de los docentes estimular en ellos 
la disposición a resolverlos. Por ello, deben crear en clase un clima que fácilmente los 
motive a investigar, asumir riesgos y proponer salidas, así como a participar en un 
intercambio de ideas. El docente se convierte así en un apoyo que indudablemente 
fortalecerá la confianza del alumnado.  
2.3. Definición de términos básicos 
Álgebra. Es un campo de la Matemática que explora las relaciones entre cantidades 
diferentes representándolas mediante símbolos, y manipulando las expresiones que las 
relacionan. A veces, una expresión simbólica implica que sólo un valor o conjunto de 
valores la harán verdadera. (Ministerio de Educación (2007, p. 16).  
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Aprendizaje. Proceso mediante el cual el sujeto incorpora o modifica una experiencia 
a su presente conocimiento o destreza.  
Capacidades. Conjunto de conocimientos, cualidades, capacidades y aptitudes que 
persiguen y decidir sobre lo que concierne al trabajo supone conocimiento razonado ya que 
no hay comportamiento ni conocimientos teóricos no son acompañados por las cualidades 
y la capacidad que permita ejecutar la competencia.  
Educador. Ser instruido, culto, paciente y firme; ser astuto, sutil, y perseverante. Y 
por encima de todo significa saber amar, y comprender claramente la influencia que puede 
proyectarse sobre los alumnos. 
Enseñanza. Es el proceso mediante el cual se comunican o transmiten conocimientos 
especiales o generales sobre una materia.  
Estrategias. Combinación de dos o más de las categorías didácticas citadas antes para 
desarrollar una clase, sin embargo en forma específica podemos decir que es un conjunto o 
secuencia de pasos o procesos que sirven para desarrollar las diferentes actividades 
significativas y producir aprendizajes mucho más interesantes. 
Estrategias de aprendizaje. Las estrategias de aprendizaje como formas para 
desarrollar destrezas y actitudes utilizando contenidos y métodos apropiados. De esta 
forma una estrategia constaría de habilidades, contenidos, métodos, actitudes, orientadas al 
desarrollo de las capacidades y valores en el proceso formativo de los estudiantes. (Torres 
y Racedo, 2014, p. 82) 
Geogebra. Es un software interactivo de matemática que reúne dinámicamente 
geometría, álgebra y cálculo, donde la interactividad está mediada por el uso de las 
matemáticas de parte de profesores y estudiantes, ya que fue planeado para desarrollar 
actividades de enseñanza de cualquier conocimiento que implique el uso de ecuaciones, 
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gráficas y análisis de datos, posibilitando la visualización gráfica, algebraica y de hoja de 
cálculo vinculadas dinámicamente. (Torres y Racedo, 2014, p. 87)  
Motivación. Son las causas que mueven a la persona a realizar determinadas 
acciones y persistir en ellas para su culminación. 
Planificación. Hacer plan o proyecto de una acción, plan general, metódicamente 
organizado y frecuentemente de gran amplitud, para obtener un objetivo determinado, tal 
como el desarrollo armónico de una ciudad, el desarrollo económico, la investigación 
científica, el funcionamiento de una industria, etc. 
Rendimiento académico. Es una medida de las capacidades respondientes o 
indicativos que manifiesta, en forma estimativa, lo que una persona ha aprendido como 
consecuencia de un proceso de instrucción o formación” y, desde el enfoque del alumno, 
viene a ser “la capacidad respondiente de éste frente a estímulos educativos, la cual es 
susceptible de ser interpretada según objetivos o propósitos educativos ya establecidos 
(Reyes, 2003, p. 13). 
Software. El software brinda diversas posibilidades a los alumnos para mejorar su 
aprendizaje en la enseñanza, por ejemplo el uso de este software facilita la posibilidad de 
visualizar objetos matemáticos y sus conexiones tanto en una ventana gráfica como en una 
ventana algebraica, a través de la manipulación de objetos usando la ventana de entrada del 










Hipótesis y variables 
3.1. Hipótesis 
3.1.1. Hipótesis general 
HG: El uso del Software Geogebra influye significativamente en el aprendizaje del 
Algebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo. 
3.1.2. Hipótesis específicas 
HE1: El uso del Software Geogebra influye significativamente en la capacidad de 
comunicación matemática en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
HE2: El uso del Software Geogebra influye significativamente en la capacidad de 
razonamiento y demostración en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del 
primer ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
HE3: El uso del Software Geogebra influye significativamente en la capacidad de 
resolución de problemas en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 




González (2009) sostuvo que: Los softwares educativos (SE), se definen de forma 
genérica como aplicaciones o programas computacionales que faciliten el proceso de 
enseñanza aprendizaje. Algunos autores lo conceptualizan como cualquier programa 
computacional cuyas características estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso 
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de enseñar, aprender y administrar, o el que está destinado a la enseñanza y el 
autoaprendizaje y además permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas. (p. 15). 
D1: Objetivos 
D2: Actividades 




Aprendizaje del álgebra 
La Matemática dirigida a los estudiantes presenta dos facetas claramente 
diferenciadas. En primer lugar, está la “enseñanza de la Matemática”, que muestra cómo es 
que debe presentarse los conocimientos al estudiante, es decir, la serie de procedimientos 
pedagógicos que facilitan la asimilación de la teoría matemática. Y, en segundo lugar, 
tenemos el “aprendizaje de la Matemática”, el cual se centra en la pregunta “¿cómo se 
aprende?”, interesándose en los mecanismos de asimilación y construcción del 
conocimiento matemático en la mente de los estudiantes. Precisamente, esta es la faceta en 
la que ahora nos vamos a centrar. 
D1: Comunicación Matemática 
D2: Razonamiento y demostración 
D3: Resolución de problemas 
3.2.3. Variables intervinientes 
Edad: 17 - 25 años 





3.3. Operacionalización de variables 
Operacionalización de la variable independiente 
Tabla 1 







Objetivos del módulo 
Objetivos por cada unidad 
Actividades 
Matematizar, representar y comunicar 
Elaborar estrategias, utilizar 










Bibliografía del módulo 











Resolución de problemas  
Valoración expresión 
Entendimiento 
Cooperación   
Desarrollo de ideas  
Resultados conocimiento 
Comprensión   
 Conocimientos resolución  










4.1. Enfoque de investigación 
La presente tesis se ciñe al enfoque cuantitativo de investigación. Acerca de este 
enfoque, Hernández, Baptista y Fernández (2014, p. 10) afirmaron: “El cuantitativo se 
utiliza para consolidar las creencias (formuladas de manera lógica en una teoría o un 
esquema teórico) y establecer con exactitud patrones de comportamiento de una 
población”.  
4.2. Tipo de investigación 
Dadas las características del proyecto de investigación, el tipo fue explicativo. Así, 
esta investigación es explicativa, debido a que pretende: “responder por las causas de los 
eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en 
explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifestó, o por qué se 
relacionan dos variables” (Hernández et al., 2010, p. 81) 
Además, esta fue una investigación transversal. Es transversal porque según Méndez, 
Namihira, Moreno y Sosa, (2009, p. 12) es el estudio en el cual se mide una sola vez la o 
las variables; se miden las características de uno o más grupos de unidades en un momento 
dado, sin pretender evaluar la evolución de esas unidades. 
4.3. Diseño de investigación 
El diseño cuasiexperimental de esta investigación fue el diseño con preprueba 
posprueba y grupo de control. Además: “En los diseños cuasiexperimentales los sujetos no 
se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya están formados 
antes del experimento: son grupos intactos (la razón por la que surgen y la manera como se 




G1 01 X 02 
G2 03 – 04 
Donde: 
G  = Grupo de sujetos (G1, grupo experimental; G2, grupo control) 
X = Módulo Software Geogebra  
0  = Una medición de los sujetos de un grupo (prueba.). Si aparece antes del estímulo 
se trata de una preprueba. Si aparece después del estímulo se trata de una posprueba. 
–  = Ausencia del estímulo. Indica que se trata de un grupo de control o testigo. 
4.4. Población y muestra 
Población 
La población de estudio está constituida los 68 estudiantes del primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo, distribuidos en dos aulas de 34 
estudiantes en cada aula. 
Muestra 
No se calculó la muestra porque la investigación se efectuó con las dos aulas del 
primer ciclo. Por conveniencia se determinó que el aula 1 sea el grupo control y el aula 2 el 
grupo experimental. En este caso la investigación es censal 
4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de información 
Técnicas 
Se aplicó el instrumento que analiza la variable a los alumnos. Permitió conocer el 
nivel de información sobre la variable y los datos fueron procesados a través de medidas 
de tendencia central, para lo cual se tabularon los datos y se prepararon las tablas y figuras. 
Instrumentos 
El criterio para escoger y elaborar el instrumento tuvo en cuenta la naturaleza de la 
investigación y el tipo de datos que se pretende recolectar. Además, se pretende trabajar 
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con notas para un test o prueba. Por ello se optó por elaborar una prueba con escala 
vigesimal en escala razón. 
Durante la construcción del instrumento se analizaron las hipótesis, se plantearon las 
dimensiones de cada variable y, finalmente, los indicadores. Según Bernal (2006, p. 212) 
“no se miden el hecho, la persona ni el objeto, sino sus atributos. En investigación hay 
cuatro niveles básicos de medición: nominal, ordinal, de intervalos y de proporción”. En 
este caso, el instrumento empleó el nivel razón de medición. 
Se empleó una prueba estandarizada como instrumento. Según Hernández et al. (2010): 
Estas pruebas o inventarios miden variables específicas, como la inteligencia, la 
personalidad en general, la personalidad autoritaria, el razonamiento matemático, el 
sentido de vida, la satisfacción laboral, el tipo de cultura organizacional, el estrés 
preoperatorio, la depresión posparto, la adaptación al colegio, intereses vocacionales, la 
jerarquía de valores, el amor romántico, la calidad de vida, la lealtad a una marca de algún 
producto, etc. Hay miles de ellas(os) (p. 261). 
Tabla 2 
Ficha técnica del instrumento de la variable dependiente 
Denominación Prueba de aprendizaje del álgebra 
Autor Ronald Iván RIVERA CAMPOS 
Procedencia Lima, Perú 
Año de edición 2017 
Ámbito de 
aplicación 
Aplicable a estudiantes de Educación Superior  





Tipificación Baremático y pluriobservacional 





Evalúa los aspectos más importantes del aprendizaje del álgebra. 
Consta de 20 ítems cuyas respuestas corresponden a una 
codificación dicotómica 0 para error y 1 para el acierto. 
Calificación Vigesimal 
Materiales Se presenta como una hoja en la que aparecen los ítems y las 
instrucciones de aplicación para que se contesten en la misma hoja. 
Validez Validez de contenido por juicio de expertos. 
Confiabilidad Consistencia interna mediante prueba piloto 
4.6. Tratamiento estadístico 
Para el tratamiento estadístico y la interpretación de los resultados se tendrán en 
cuenta la estadística descriptiva y la estadística inferencial. 
Estadística descriptiva 
Según Webster (2001) “la estadística descriptiva es el proceso de recolectar, agrupar 
y presentar datos de una manera tal que describa fácil y rápidamente dichos datos” (p. 10). 
Para ello, se emplearán las medidas de tendencia central y de dispersión.  
Luego de la recolección de datos, se procederá al procesamiento de la información, 
con la elaboración de tablas y gráficos estadísticos. Así se obtendrá como producto: 
Tablas. Se elaborarán tablas con los datos de las variables. Sobre las tablas, la 
Asociación de Psicólogos Americanos (2010, p. 127) nos menciona: “Las tablas y las 
figuras les permiten a los autores presentar una gran cantidad de información con el fin de 
que sus datos sean más fáciles de comprender”. Además, Kerlinger y Lee (2002) las 
clasifican: “En general hay tres tipos de tablas: unidimensional, bidimensional y k-
dimensional” (p. 212). El número de variables determina el número de dimensiones de una 
tabla, por lo tanto esta investigación usará tablas bidimensionales. 
Gráficas. Las gráficas, incluidos conceptualmente dentro de las figuras, permitirán 
“mostrar la relación entre dos índices cuantitativos o entre una variable cuantitativa 
continua (que a menudo aparece en el eje y) y grupos de sujetos que aparecen en el eje x” 
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(APA, 2010, p. 153). Según APA (2010), las gráficas se sitúa en una clasificación, como 
un tipo de figura: “Una figura puede ser un esquema una gráfica, una fotografía, un dibujo 
o cualquier otra ilustración o representación no textual” (p. 127). Acerca de los gráficas, 
Kerlinger y Lee (2002, p. 179) nos dijeron “una de las más poderosas herramientas del 
análisis es el gráfico. Un gráfico es una representación bidimensional de una relación o 
relaciones. Exhibe gráficamente conjuntos de pares ordenados en una forma que ningún 
otro método puede hacerlo”.  
Interpretaciones. Las tablas y los gráficos serán interpretados para describir 
cuantitativamente los niveles de las variables y sus respectivas dimensiones. Al respecto, 
Kerlinger y Lee (2002) mencionaron: “Al evaluar la investigación, los científicos pueden 
disentir en dos temas generales: los datos y la interpretación de los datos”. (p. 192). Al 
respecto, se reafirmó que la interpretación de cada tabla y figura se hizo con criterios 
objetivos. 
La intención de la estadística descriptiva es obtener datos de la muestra para 
generalizarla a la población de estudio. Al respecto, Navidi (2006, pp. 1-2) nos dijo: “La 
idea básica que yace en todos los métodos estadísticos de análisis de datos es inferir 
respecto de una población por medio del estudio de una muestra relativamente pequeña 
elegida de ésta”. 
Estadística inferencial 
Proporciona la teoría necesaria para inferir o estimar la generalización sobre la base 
de la información parcial mediante coeficientes y fórmulas. Así, Webster (2001) sustenta 
que “la estadística inferencial involucra la utilización de una muestra para sacar alguna 
inferencia o conclusión sobre la población de la cual hace parte la muestra” (p. 10). 
Además, se utilizó el SPSS (programa informático Statistical Package for Social 
Sciences versión 20.0 en español), para procesar los resultados de las pruebas estadísticas 
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inferenciales. La inferencia estadística, asistida por este programa, se emplea en la prueba 
de hipótesis y los resultados de los gráficos y las tablas. 
4.7. Procedimiento 
La prueba de hipótesis puede conceptuarse, según Elorza (2000), como una: 
Regla convencional para comprobar o contrastar hipótesis estadísticas: establecer 𝛼 
(probabilidad de rechazar falsamente H0) igual a un valor lo más pequeño posible; a 
continuación, de acuerdo con H1, escoger una región de rechazo tal que la probabilidad de 
observar un valor muestral en esa región sea igual o menor que 𝛼 cuando H0 es cierta. (p. 
351). 
Como resultado de la prueba de hipótesis, las frecuencias (el número o porcentaje de 
casos) se organizan en casillas que contienen información sobre la relación de las 
variables. Así, se parte de un valor supuesto (hipotético) en parámetro poblacional para 
recolectar una muestra aleatoria. Luego, se compara la estadística muestral, así como la 
media, con el parámetro hipotético, se compara con una supuesta media poblacional. 
Después se acepta o se rechaza el valor hipotético, según proceda. En este proceso se 
emplearon los siguientes pasos: 
Paso 1. Plantear la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha) 
Hipótesis nula. Afirmación o enunciado acerca del valor de un parámetro 
poblacional. 
Hipótesis alternativa. Afirmación que se aceptará si los datos muestrales 
proporcionan amplia evidencia que la hipótesis nula es rechazada. 
Paso 2. Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es 
verdadera. Debe tomarse una decisión de usar el nivel 0.05 (nivel del 5%), el nivel de 0.01, 
el 0.10 o cualquier otro nivel entre 0 y 1. Generalmente, se selecciona el nivel 0.05 para 
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proyectos de investigación en educación; el de 0.01 para aseguramiento de la calidad, para 
trabajos en medicina; 0.10 para encuestas políticas. La prueba se hará a un nivel de 
confianza del 95 % y a un nivel de significancia de 0.05. 
Paso 3. Calcular el valor estadístico de la prueba 
Para la prueba de hipótesis se empleó el estadístico de prueba U de Mann Whitney, 
porque los datos no fueron normales.  
Paso 4. Formular la regla de decisión 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se acepta o 
se rechaza la hipótesis nula. La región de rechazo define la ubicación de todos los valores 
que son demasiados grandes o demasiados pequeños, por lo que es muy remota la 
probabilidad de que ocurran según la hipótesis nula verdadera. 
Paso 5. Tomar una decisión 
Se compara el valor observado de la estadística muestral con el valor crítico de la 
estadística de prueba. Después se acepta o se rechaza la hipótesis nula. Si se rechaza esta, 
se acepta la alternativa. 
Además, para la discusión se empleó el análisis documental es la operación que 
consiste en seleccionar las ideas informativamente relevantes de un documento a fin de 
expresar su contenido, sin ambigüedades, para recuperar la información en él contenida. 
Esta representación puede ser utilizada para identificar el documento, para procurar los 
puntos de acceso en la búsqueda de documentos, para indicar su contenido o para servir de 
sustituto del documento. Al respecto Bernal (2006) nos dice que “es una técnica basada en 
fichas bibliográficas que tienen como propósito analizar material impreso. Se usa en la 







5.1. Validación y confiabilidad de los instrumentos 
Validez de los instrumentos 
Hernández et al. (2010, p. 201), con respecto a la validez, sostuvo que: “se refiere al 
grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”. En otras 
palabras, como sustenta Bernal (2006, p. 214) un instrumento de medición es válido 
cuando mide aquello para lo cual está destinado”. Según Muñiz (2003, p. 151) las formas 
de validación que “se han ido siguiendo en el proceso de validación de los tests, y que 
suelen agruparse dentro de tres grandes bloques: validez de contenido, validez predictiva y 
validez de constructo. 
La presente tesis optó por la validez de contenido para la validación de los 
instrumentos. La validación de contenido se llevó a cabo por medio de la consulta a 
expertos. Al respecto, Hernández et al. (2010, p. 204) mencionó: 
Otro tipo de validez que algunos autores consideran es la validez de expertos o face 
validity, la cual se refiere al grado en que aparentemente un instrumento de medición mide 
la variable en cuestión, de acuerdo con “voces calificadas”. Se encuentra vinculada a la 
validez de contenido y, de hecho, se consideró por muchos años como parte de ésta.  
Para ello, se recurrió a la opinión de especialistas y metodólogos que determinaron la 
cantidad de dimensiones e ítems, la coherencia entre los objetivos e hipótesis y las 
precisiones formales del instrumento de recolección de datos. A ellos se les entregó la 







Valores de los niveles de validez 
Valores Nivel de validez 
91-100 Excelente 




Fuente. Cabanillas (2004, p. 76).  
Tabla 4 
Validez del instrumento por juicio de expertos 
Expertos Prueba de aprendizaje 
del álgebra 
Puntaje % 
1. Dr. Emilio Rojas Sáenz 880 88 
2. Dr. Emiliano Huayre Ignacio 900 90 
3. Dra. Giovanna Gutiérrez Narrea 860 86 
Promedio de valoración 880 88 
Dada la validez de los instrumentos por juicio de expertos, donde la prueba de 
aprendizaje del álgebra obtuvo un valor de 88 %, se puede deducir que el instrumento tiene 
muy buena validez. Esta afirmación se basa en los valores resultantes después de tabular y 
medir la calificación mediante la siguiente tabla. 
Confiabilidad de los instrumentos  
Para la confiablidad se empleó la fórmula de Kuder y Richardson (Kuder y 
Richardson (1937) porque la prueba valores dicotómicos, es decir, presenta alternativas 
donde una es la verdadera y las demás son falsas. Cabe recordar que la fórmula KR21 se 
emplea cuando “los ítems tienen toda la misma dificultad” (Martínez, 1996, p. 118) y 






S2 varianza de las cuentas de la prueba 
p respuestas correctas 
q respuestas incorrectas 
k número total de ítems de la prueba 
Los valores encontrados después de la aplicación de la prueba a la muestra piloto para 
determinar el nivel de confiabilidad, pueden ser comprendidos mediante la siguiente tabla. 
Tabla 5 
Valores de los niveles de confiabilidad 
Escala Categoría 
0 - 0.20 Muy baja 
0.21 - 0.40 Baja 
0.41 - 0.60  Moderada 
0.61 - 0.80 Alta 
0.81 - 1 Muy alta 
Fuente: Kerlinger y Lee (2012). 
Tabla 6 
Resumen de la prueba de confiabilidad KR20 
Test  Coeficiente (KR20) 
Pre – test 0,73 
Post – test 0,77 
El coeficiente KR20 de Kuder-Richardson resultó superior a 0,70 en ambos test, de 
acuerdo al baremo de estimación el instrumento tiene alta confiabilidad, luego, se puede 





5.2. Presentación y análisis de los resultados 
Análisis descriptivo 
Análisis descriptivo del primer objetivo específico: aprendizaje del álgebra, dimensión 
comunicación matemática. 
Tabla 7 
Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje del álgebra, dimensión 
comunicación matemática. 
 Media  Intervalo de 
confianza para la 








Pre test grupo control 11,44 11,11 11,78 ,960 10 13 
Pre test grupo experimental 10,97 10,53 11,41 1,267 9 13 
Post test grupo control 11,50 11,08 11,92 1,212 10 15 
Post test grupo experimental 16,88 16,52 17,24 1,038 15 18 
 
 
Figura 1.Comunicación matemática 
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Interpretación: La tabla 6 y figura 1, muestran la comparación de medias de los grupos 
control y experimental en el pre test y post test respecto a la comunicación matemática del 
aprendizaje del álgebra. En el pre test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 
11 y el grupo experimental un promedio aproximado de 11. En post test, el grupo control 
obtuvo un promedio aproximado de 12 y el grupo experimental un promedio aproximado 
de 17. La diferencia de medias en el post test es de 5 puntos a favor del grupo experimental 
respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza. Como vemos la 
aplicación del Software Geo-gebra influyó significativamente en la comunicación 
matemática del aprendizaje del álgebra en estudiantes del primer ciclo del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Análisis descriptivo del segundo objetivo específico: aprendizaje del álgebra, dimensión 
razonamiento y demostración. 
Tabla 8 
Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje del álgebra, dimensión 
razonamiento y demostración. 
 Media  Intervalo de 
confianza para la 








Pre test grupo control 10,56 10,28 10,83 ,786 9 12 
Pre test grupo experimental 10,65 10,19 11,11 1,323 9 14 
Post test grupo control 11,56 11,20 11,91 1,021 10 15 





Figura 2. Razonamiento y demostración 
Interpretación:  La tabla 7 y figura 2, muestran la comparación de medias de los grupos 
control y experimental en el pre test y post test respecto a razonamiento y demostración del 
aprendizaje del álgebra. En el pre test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 
11 y el grupo experimental un promedio aproximado de 11. En post test, el grupo control 
obtuvo un promedio aproximado de 12 y el grupo experimental un promedio aproximado 
de 17. La diferencia de medias en el post test es de 5 puntos a favor del grupo experimental 
respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza. Como vemos la 
aplicación del Software Geo-gebra influyó significativamente en razonamiento y 
demostración del aprendizaje del álgebra en estudiantes del primer ciclo del Instituto de 






Análisis descriptivo del tercer objetivo específico: aprendizaje del álgebra, dimensión 
resolución de problemas. 
Tabla 9 
Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje del álgebra, dimensión 
resolución de problemas. 
 Media  Intervalo de 
confianza para la 








Pre test grupo control 10,44 10,06 10,83 1,106 9 13 
Pre test grupo experimental 9,71 9,47 9,94 ,676 9 11 
Post test grupo control 12,06 11,75 12,37 ,886 10 14 
Post test grupo experimental 15,88 15,63 16,14 ,729 15 18 
 
 
Figura 3. Resolución de problemas 
Interpretación: La tabla 8 y figura 3, muestran la comparación de medias de los grupos 
control y experimental en el pre test y post test respecto a resolución de problemas del 
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aprendizaje del álgebra. En el pre test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 
10 y el grupo experimental un promedio aproximado de 10. En post test, el grupo control 
obtuvo un promedio aproximado de 12 y el grupo experimental un promedio aproximado 
de 16. La diferencia de medias en el post test es de 4 puntos a favor del grupo experimental 
respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza. Como vemos la 
aplicación del Software Geo-gebra influyó significativamente en la resolución de 
problemas del aprendizaje del álgebra en estudiantes del primer ciclo del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Análisis descriptivo del objetivo general: aprendizaje del álgebra 
Tabla 10 
Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje del álgebra 
 Media  Intervalo de 
confianza para la 








Pre test grupo control 10,82 10,61 11,04 ,626 10 12 
Pre test grupo experimental 10,47 10,20 10,75 ,788 9 12 
Post test grupo control 11,76 11,54 11,99 ,654 10 13 
Post test grupo experimental 16,53 16,35 16,71 ,507 16 17 
 
Figura 4. Aprendizaje del álgebra 
80 
 
Interpretación:  La tabla 8 y figura 3, muestran la comparación de medias de los grupos 
control y experimental en el pre test y post test respecto al aprendizaje del álgebra. En el 
pre test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental 
un promedio aproximado de 10. En post test, el grupo control obtuvo un promedio 
aproximado de 12 y el grupo experimental un promedio aproximado de 17. La diferencia 
de medias en el post test es de 5 puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo 
control, lo cual es significativo a un 95% de confianza. Como vemos la aplicación del 
Software Geo-gebra influyó significativamente en el aprendizaje del álgebra en estudiantes 
del primer ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Nivel inferencial: contrastación de las hipótesis 
Prueba de normalidad 
Para poder comparar medias, desviaciones estándar y poder aplicar pruebas 
paramétricas o no paramétricas, es necesario comprobar que las variables en estudio tienen 
o no distribución normal, Para realizar la prueba de normalidad se ha tomado un nivel de 
confianza del 95%, 
Pruebas de normalidad  
Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal. 
H1: El conjunto de datos no tienen una distribución normal. 
Tabla 11 
 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk pre prueba y pos prueba 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Pre test grupo control ,775 34 ,000 
Pre test grupo experimental ,748 34 ,000 
Post test grupo control ,795 34 ,000 
Post test grupo experimental ,636 34 ,000 
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Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque la muestra es menos que 50, los 
resultados obtenidos indican que el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05). 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alterna (H1), es decir 
el conjunto de datos no tienen distribución normal, en consecuencia para el contraste de 
hipótesis se utilizó la prueba U de Mann-Whitney  
Prueba de hipótesis 
Prueba de hipótesis específica 1 
H0: La aplicación del Software Geogebra no influye significativamente en la capacidad de 
comunicación matemática en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
H1: La aplicación del Software Geogebra influye significativamente en la capacidad de 
comunicación matemática en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Tabla 12 
Estadísticos de contraste: hipótesis específica 1 
 Post test 
U de Mann-Whitney 2,500 
W de Wilcoxon 597,500 
Z -7,136 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el 
Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en la capacidad de 
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comunicación matemática en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer ciclo 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Prueba de hipótesis específica 2 
H0: La aplicación del Software Geogebra NO influye significativamente en la capacidad 
de razonamiento y demostración en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del 
primer ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
H1: La aplicación del Software Geogebra influye significativamente en la capacidad de 
razonamiento y demostración en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del 
primer ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Tabla 13 
Estadísticos de contraste: hipótesis específica 2 
 Post test 
U de Mann-Whitney 2,000 
W de Wilcoxon 597,000 
Z -7,226 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
 
La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el 
Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en la capacidad de 
razonamiento y demostración en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 





Prueba de hipótesis específica 3 
H0: La aplicación del Software Geogebra NO influye significativamente en la capacidad 
de resolución de problemas en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
H1: La aplicación del Software Geogebra influye significativamente en la capacidad de 
resolución de problemas en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Tabla 14 
Estadísticos de contraste: hipótesis específica 3 
 Post test 
U de Mann-Whitney ,000 
W de Wilcoxon 595,000 
Z -7,230 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
 
La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el 
Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en la capacidad de 
resolución de problemas en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer ciclo 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Prueba de hipótesis general  
H0: La aplicación del Software Geogebra no influye significativamente en el aprendizaje 
del Algebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo. 
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H1: La aplicación del Software Geogebra influye significativamente en el aprendizaje del 
Algebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo. 
Tabla 15 
Estadísticos de contraste: hipótesis general 
 Post test 
U de Mann-Whitney ,000 
W de Wilcoxon 595,000 
Z -7,325 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el 
Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje del 
Algebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo. 
5.3. Discusión de resultados  
Del objetivo específico 1 e hipótesis específica 1la diferencia de medias de los 
grupos control y experimental en el post test respecto a la comunicación matemática del 
aprendizaje del álgebra es significativo. La tabla 7 y figura 1 muestran que la diferencia de 
medias en el post test es de 5 puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo 
control, lo cual es significativo a un 95% de confianza, significa que la aplicación del 
Software Geo-gebra influyó significativamente en la comunicación matemática del 
aprendizaje del álgebra en estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo. La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y 
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Experimental en el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05, indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en la capacidad de 
comunicación matemática en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer ciclo 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. Estos resultados podemos 
comparar con los de Tamayo (2013) en su investigación: Implicaciones didácticas de 
Geogebra sobre el aprendizaje significativo de los tipos de funciones en estudiantes de 
secundaria. El estudio indagó, partiendo de las percepciones de estudiantes y docente, las 
debilidades y fortalezas de este recurso y dedujo implicaciones en el aprendizaje 
significativo. Se realizaron tres talleres para el análisis de los diferentes tipos de funciones 
con estudiantes del grado 11 del Colegio Colombo Francés del municipio de La Estrella 
(Antioquia, Colombia); estos talleres fueron objeto de reflexión sobre cuatro aspectos 
centrales: dificultades más comunes al implementar el recurso; fortalezas que puedan 
orientar reflexiones didácticas; descripción de las interacciones entre estudiantes y docente 
que fortalecen la aplicación del Geogebra; y principales necesidades para mejorar las 
intervenciones en el aula.  
Del objetivo específico 2 e hipótesis específica 2 la diferencia de medias de los 
grupos control y experimental en el post test respecto a razonamiento y demostración del 
aprendizaje del álgebra es significativo. La tabla 8 y figura 2 muestran que la diferencia de 
medias en el post test es de 5 puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo 
control, lo cual es significativo a un 95% de confianza, significa que la aplicación del 
Software Geo-gebra influyó significativamente en razonamiento y demostración del 
aprendizaje del álgebra en estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo. La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y 
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Experimental en el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05, indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en la capacidad de 
razonamiento y demostración en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. Estos resultados 
podemos comparar con los de Ortiz y Arias (2012) en su investigación: GeoGebra como 
herramienta para la Enseñanza de la Matemática. Llgaron a la conclusión que el uso de 
TIC en el aula posibilita implementar una visión constructivista en la enseñanza de la 
matemática. Se debe capacitar a los docentes a utilizar el GeoGebra como una herramienta 
dinámica con la que mediante el análisis y la exploración, y una guía adecuada, el 
estudiante pueda construir sus propios conocimientos.  
Del objetivo específico 3 e hipótesis específica 3 la diferencia de medias de los 
grupos control y experimental en el post test respecto a resolución de problemas del 
aprendizaje del álgebra es significativo. La tabla 9 y figura 3 muestran que la diferencia de 
medias en el post test es de 4 puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo 
control, lo cual es significativo a un 95% de confianza, significa que la aplicación del 
Software Geo-gebra influyó significativamente en resolución de problemas del aprendizaje 
del álgebra en estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo. La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y 
Experimental en el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05, indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en la capacidad de 
resolución de problemas en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer ciclo 
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del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. Estos resultados podemos 
comparar con los de Bello (2013) en su tesis: “Mediación del software GeoGebra en el 
aprendizaje de programación lineal en alumnos del quinto grado de educación 
secundaria”. En su conclusión afirmó que las situaciones de aprendizaje plasmadas a 
través de las actividades, permitieron a los alumnos: Estar familiarizados con el uso de un 
vocabulario nuevo especializado en Matemática sobre Programación lineal: Grafica de 
ecuaciones e inecuaciones, región factible, vértices de la región factible, cambios de 
escalas, optimización de la función objetivo. Estar familiarizados con el uso de un 
vocabulario nuevo especializado en Geometría Dinámica con GeoGebra. 
Del objetivo general e hipótesis general la diferencia de medias de los grupos control 
y experimental en el post test respecto al aprendizaje del álgebra es significativo. La tabla 
10 y figura 4 muestran que la diferencia de medias en el post test es de 4 puntos a favor del 
grupo experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de 
confianza, significa que la aplicación del Software Geo-gebra influyó significativamente 
en el aprendizaje del álgebra en estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico José Pardo. La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de 
Control y Experimental en el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05, indica que 
existe diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje del 
Algebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo. Estos resultados podemos comparar con los de De Bárbora (2013) 
en la investigación: El uso del GeoGebra como recurso educativo digital en la 
transposición didáctica de las funciones de proporcionalidad. La investigación concluye 
que las representaciones simbólicas, gráficas, geométrica y tabulares que ofrece GeoGebra 
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permiten visualizar, comparar, comprender e internalizar la función no solo como 
proporción sino también como correspondencia, gráfica, expresión analítica y como 
variación en situaciones problemáticas situadas en el contexto sociocultural en el cual se 
desarrollan los procesos de enseñanza- aprendizaje. Ayuda a mejorar el repertorio de 
preguntas exploratorias, de análisis y/o evaluativas que puede realizar el profesor haciendo 
más fecundo y natural el trabajo de exploración, las técnicas y las justificaciones puestas 
en juego en el hacer matemático. Fortalece las prácticas tanto discursivas como operativas 





















1. La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el Post 
test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y 
se acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en la capacidad de 
comunicación matemática en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
2. La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el Post 
test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y 
se acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en la capacidad de 
razonamiento y demostración en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del 
primer ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
3. La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el Post 
test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y 
se acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en la capacidad de 
resolución de problemas en el aprendizaje del Algebra en los estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
4. La prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el Post 
test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indica que existe 
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y 
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se acepta la hipótesis alterna. Es decir, existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje del 
Algebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 

























1 Es recomendable que en los cursos de álgebra trabajen en contextos para que el 
aprendizaje sea significativo y sistemático, es decir, que vayan de temas simples a 
temas más complejos.  
2 El Geogebra debería ser empleada por los docentes de Educación Superior para hacer 
más didáctica la enseñanza de temas relativamente complejos de álgebra. 
3 Los institutos del país deben presupuestar un gasto para la adquisición de máquinas de 
última generación y capacitar a su personal docente en su utilización en el aula para que 
se asegure el uso de las tecnologías de la información y la comunicación. 
4 Es recomendable que los docentes mejoren su desempeño mediante la utilización de las 
TIC y así puedan identificar sus debilidades para que puedan tomar las medidas 
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Matriz de consistencia 
Aplicación del software geogebra en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo 
Problema Objetivos Hipótesis 
Problema general 
¿De qué manera el uso del Software Geogebra 
influye en el aprendizaje del álgebra en los 
estudiantes del primer ciclo del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico José Pardo?  
 
Problemas específicos 
1. ¿Cómo influye el Software Geogebra en la 
capacidad de comunicación matemática en el 
aprendizaje del álgebra en los estudiantes del 
primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo?  
 
2. ¿Cómo influye el Software Geogebra en la 
capacidad de razonamiento y demostración en el 
aprendizaje del álgebra en los estudiantes del 
Objetivo general 
Determinar si el uso Software Geogebra 
influye en el aprendizaje del álgebra en los 
estudiantes del primer ciclo del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
 
Objetivos específicos 
1. Determinar la influencia del Software 
Geogebra en la capacidad de comunicación 
matemática en el aprendizaje del álgebra en 
los estudiantes del primer ciclo del Instituto 
de Educación Superior Tecnológico José 
Pardo. 
 
2. Determinar la influencia del Software 
Geogebra en la capacidad de razonamiento y 
demostración en el aprendizaje del álgebra en 
Hipótesis principal  
El uso del Software Geogebra influye 
significativamente en el aprendizaje del Algebra 
en los estudiantes del primer ciclo del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
 
Hipótesis especificas 
1. El uso del Software Geogebra influye 
significativamente en la capacidad de 
comunicación matemática en el aprendizaje del 
Algebra en los estudiantes del primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José 
Pardo. 
 
2. El uso del Software Geogebra influye 
significativamente en la capacidad de 
razonamiento y demostración en el aprendizaje 
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primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo? 
 
3. ¿Cómo influye el Software Geogebra en la 
capacidad de resolución de problemas en el 
aprendizaje del álgebra en los estudiantes del 
primer ciclo del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico José Pardo? 
 
los estudiantes del primer ciclo del Instituto 
de Educación Superior Tecnológico José 
Pardo. 
 
3. Determinar la influencia del Software 
Geogebra en la capacidad de resolución de 
problemas en el aprendizaje del álgebra en 
los estudiantes del primer ciclo del Instituto 
de Educación Superior Tecnológico José 
Pardo. 
del Algebra en los estudiantes del primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José 
Pardo. 
 
3. El uso del Software Geogebra influye 
significativamente en la capacidad de resolución 
de problemas en el aprendizaje del Algebra en los 
estudiantes del primer ciclo del Instituto de 












Operacionalización de las variables 
Operacionalización de la variable independiente 
Variable 
independiente 
Dimensiones Indicadores Sesiones 
Software 
Geogebra Objetivos 
Objetivos del módulo  
7 
Objetivos por cada unidad 
Actividades 
Matematizar, representar y comunicar 
Elaborar estrategias, utilizar expresiones 









Bibliografía del módulo 






Operacionalización de la variable dependiente 
Variable 
dependiente 




































La población de 
estudio está 
constituida los 68 
estudiantes del 









La muestra es no 
probabilística de 
tipo intencionada 
y arroja la 












El diseño cuasiexperimental de esta investigación fue el diseño con 
preprueba posprueba y grupo de control.  
 
G1 01 X 02 
G2 03 – 04 
Donde: 
G  = Grupo de sujetos (G1, grupo experimental; G2, grupo control) 
X = Módulo  
0  = Una medición de un grupo (prueba). 













Para la prueba de hipótesis 
 




n1 es el número de elementos de la muestra 1 
n2 es el número de elementos de la muestra 2 
x1 es el promedio de los valores de la muestra 
1 
x2 es el promedio de los valores de la muestra 
2 
S21 es la varianza de los valores de la muestra 
1 






Base de datos: confiabilidad del pre test 
N° IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 IT19 IT20     
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1   11 
2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1   13 
3 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0   12 
4 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1   15 
5 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1   14 
6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1   17 
7 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1   15 
8 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1   15 
9 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0   5 
10 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0   7 
P 0.8 0.4 0.7 0.6 0.8 0.5 0.7 0.7 0.7 0.5 0.8 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.7 0.5 0.7 Vt 14.49 
q=(1-
p) 
0.2 0.6 0.3 0.4 0.2 0.5 0.3 0.3 0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.3 0.5 0.3 
    
















 ∗  
14,49 − 4,42
14,49




Base de datos: confiabilidad del pre test 
N° IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 IT19 IT20     
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1   11 
2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1   13 
3 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0   12 
4 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1   15 
5 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1   14 
6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1   17 
7 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1   15 
8 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1   15 
9 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0   4 
10 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0   7 
P 0.8 0.4 0.7 0.6 0.8 0.5 0.7 0.7 0.7 0.5 0.8 0.7 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 0.7 0.5 0.7 Vt 16.23 
q=(1-
p) 
0.2 0.6 0.3 0.4 0.2 0.5 0.3 0.3 0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.6 0.4 0.5 0.5 0.3 0.5 0.3 
    












 ∗  
16,23 − 4,41
16,23




Ficha técnica del instrumento de la variable dependiente 
Denominación Prueba de aprendizaje del álgebra 
Autor Ronald Iván RIVERA CAMPOS 
Procedencia Lima, Perú 
Año de edición 2017 
Ámbito de 
aplicación 
Aplicable a estudiantes de Educación Superior  





Tipificación Baremático y pluriobservacional 
Baremo La puntuación mínima es 0 y la puntuación máxima es 20. 
Significación y 
estructura 
Evalúa los aspectos más importantes del aprendizaje del álgebra. 
Consta de 20 ítems cuyas respuestas corresponden a una 
codificación dicotómica 0 para error y 1 para el acierto. 
Calificación Vigesimal 
Materiales Se presenta como una hoja en la que aparecen los ítems y las 
instrucciones de aplicación para que se contesten en la misma hoja. 
Validez Validez de contenido por juicio de expertos. 













Base de datos grupo control 



































E1 10 10 11 10 12 11 13 12 
E2 11 10 12 11 10 11 11 11 
E3 10 12 11 11 11 12 13 12 
E4 12 10 9 10 11 11 12 11 
E5 10 11 12 11 11 10 12 11 
E6 12 11 10 11 11 11 13 12 
E7 11 10 9 10 14 12 12 13 
E8 10 11 10 10 12 11 12 12 
E9 10 11 13 11 12 10 12 11 
E1
0 
12 10 11 11 10 12 14 12 
E1
1 
12 10 11 11 12 12 11 12 
E1
2 
11 10 12 11 12 12 12 12 
E1
3 
10 10 10 10 10 10 12 11 
E1
4 
13 11 13 12 10 13 12 12 
E1
5 
11 11 10 11 13 15 12 13 
E1
6 
13 9 10 11 11 12 12 12 
E1
7 
12 10 10 11 11 11 13 12 
E1
8 
11 12 12 12 15 12 12 13 
E1
9 
11 10 10 10 11 12 13 12 
E2
0 
12 12 9 11 11 12 13 12 
E2
1 
13 10 12 12 12 12 13 12 
E2
2 
11 10 10 10 12 12 11 12 
E2
3 
11 11 10 11 11 12 12 12 
E2
4 





11 10 10 10 13 10 11 11 
E2
6 
12 9 10 10 10 12 12 11 
E2
7 
12 11 9 11 12 12 11 12 
E2
8 
13 12 10 12 10 12 11 11 
E2
9 
12 11 10 11 10 11 11 11 
E3
0 
11 11 10 11 12 10 13 12 
E3
1 
13 10 10 11 12 12 11 12 
E3
2 
11 10 10 10 10 10 10 10 
E3
3 
11 11 10 11 12 12 13 12 
E3
4 























Base de datos grupo experimental 







































E1 11 10 9 10 17 16 16 16 
E2 9 10 10 10 18 15 16 16 
E3 11 11 9 10 16 17 16 16 
E4 9 10 10 10 17 16 17 17 
E5 10 9 9 9 17 16 17 17 
E6 10 10 10 10 16 17 16 16 
E7 11 10 10 10 17 17 16 17 
E8 13 9 10 11 15 17 18 17 
E9 12 10 10 11 17 15 15 16 
E1
0 
11 9 9 10 18 16 16 17 
E1
1 
13 12 10 12 18 17 17 17 
E1
2 
10 10 9 10 17 18 15 17 
E1
3 
11 10 10 10 16 16 16 16 
E1
4 
10 10 9 10 17 16 15 16 
E1
5 
13 12 10 12 17 15 16 16 
E1
6 
11 11 9 10 18 17 16 17 
E1
7 
10 10 9 10 18 17 16 17 
E1
8 
9 10 10 10 16 16 15 16 
E1
9 
13 12 10 12 15 18 16 16 
E2
0 
10 10 9 10 17 15 15 16 
E2
1 
9 12 11 11 16 17 15 16 
E2
2 
10 10 11 10 17 17 16 17 
E2
3 
9 10 10 10 17 17 17 17 
E2
4 





12 10 10 11 15 17 16 16 
E2
6 
11 10 10 10 18 16 15 16 
E2
7 
12 13 11 12 17 17 16 17 
E2
8 
11 10 10 10 15 17 16 16 
E2
9 
11 14 9 11 18 18 15 17 
E3
0 
12 10 9 10 18 17 16 17 
E3
1 
12 13 11 12 17 17 16 17 
E3
2 
11 10 10 10 15 17 16 16 
E3
3 
11 14 9 11 18 18 15 17 
E3
4 
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7. Sean los polinomios 6116)(
23  xxxxA      y     375)(
23  xxxxB        
 Hallar el MCD y el mcm de A y B 
 
 
8. Hallar las soluciones de la ecuación: 055 23  xxx   
 
   
 
9. Sean los polinomios A(x)= 253 234  xxxx      y       B(x)= 4432 234  xxxx  















11. Efectuar:        )12(1:122 223 xxxxx  
 
 


































14. Hallar el máximo común denominador y el mínimo común múltiplo de los polinomios: 
 23)(
3  xxxP    43)(
23  xxxQ  
 
 


































17. Hallar el m.c.m. y el m.c.d. de los polinomios:  
6116)( 23  xxxxP   375)(
23  xxxxQ  
 
18. Descompón en factores 1243 23  xxx   e indica las raíces.  
19. Hallar el m.c.d. y el m.c.m de: 64)(
23  xxxxP  , 652)(
23  xxxxQ  
20. Calcular el valor de la letra k  para que el polinomio 532 24  xkxx  sea divisible 







Módulo de Geogebra 
Aprendizaje del álgebra mediado por Geogebra 
1 Datos informativos 
1.1 Institución Educativa      : Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo 
1.2 Ciclo de estudios              : I              
1.3 Grupo de control             :  
1.4 Grupo experimental        :  
2 Justificación  
El propósito fundamental de esta investigación es aplicar un módulo de aprendizaje: 
Aprendizaje del álgebra mediado por geogebra, en estudiantes primer ciclo del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo que pueda incidir en una 
mejor comprensión y aprendizaje del álgebra.   
3 Descripción del módulo de aprendizaje 
El presente módulo de aprendizaje es una propuesta pedagógica para el aprendizaje del 
álgebra mediante la aplicación del geogebra.  El módulo está diseñado para la aplicación 
en forma teórico-práctico de situaciones reales mediante un conjunto de actividades de 
aprendizaje propuestos en sesiones de aprendizaje que permitirán a los estudiantes mejorar 
el aprendizaje del álgebra. 
4 Objetivos del módulo de aprendizaje 
Objetivo general 
Determinar la influencia Software Geogebra influye en el aprendizaje del álgebra en los 






Determinar la influencia de la aplicación del Software Geogebra en la capacidad de 
comunicación matemática en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Determinar la influencia de la aplicación del Software Geogebra en la capacidad de 
razonamiento y demostración en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
Determinar la influencia de la aplicación del Software Geogebra en la capacidad de 
resolución de problemas en el aprendizaje del álgebra en los estudiantes del primer ciclo 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico José Pardo. 
5 Estructura del módulo de aprendizaje 
El presente módulo de aprendizaje comprende ocho sesiones de aprendizaje, cada una con 
4 horas de duración, en la modalidad de taller. Está compuesto por un conjunto de 
actividades que proporcionan estrategias de conocimiento y uso del geogebra para el 
aprendizaje del álgebra. 
Conceptos básicos del Geogebra 





Las partes que se observan en la ventana se presentan a continuación:  
a) Barra de título  
Contiene el icono de control de la ventana, el nombre del programa y los botones 
minimizar, 
restaurar (o maximizar si es el caso), y cerrar.  
    
 b) Barra de menús  
Se pueden observar las opciones de cada menú, haciendo clic en el nombre de éstos. Las 
opciones que no están disponibles se presentan en texto atenuado. El link  da acceso a 





c) Barra de herramientas 
 
Cada icono corresponde a un grupo de herramientas. Hay tres aspectos fundamentales en 
su uso:  
Colocar el apuntador sobre la herramienta sin hacer clic: GeoGebra indica mediante 
un 
cuadro qué se necesita para llevar a cabo la acción. Como ejemplo, el tercer icono que 
incluye la opción segmento, solicita que se indiquen los dos puntos extremos.  
  
 Hacer clic sobre la herramienta y retirar inmediatamente el apuntador: En 
este caso GeoGebra permite llevar a cabo la acción correspondiente.  
 Hacer clic sobre la herramienta y mantener el apuntador sobre el icono: Se 
presentan las distintas opciones de cada grupo. Como, por ejemplo, el cuarto icono se 





d) Vistas  
   
En GeoGebra los objetos se presentan tanto en la Vista Algebraica, como en la Vista 
Gráfica, en ambos casos con el mismo nombre (literales).  








1 . Se les da nombre a nuevos objetos, simplemente anteponiendo su nombre = en la 
Barra de Entrada a su definición algebraica. 
Ejemplo: P_1 = (round(10 random()), round(10 random())) crea el punto P_1 con 
coordenadas aleatorias. 
2 . Un Producto se establece con un asterisco o espacio entre los factores. 
Ejemplo: x(P_1) * x o x(P:1) x 
3 . ¡GeoGebra es sensible a las minúsculas diferencias!... lo que implica que identifica 
como distintos los nombres de variables en que solo una mayúscula o un tilde distingue 
una de otra. Por eso es preciso controlar estas cuestiones tanto al otorgar un nombre como 
al referirlo. 
 Los nombres que otorga GeoGebra, espontáneamente a los objetos creados - sea a 
partir de una herramienta como desde un comando - presentan ciertas distinciones y así, 
los de los... 
 Puntos son letras mayúsculas. 
         Ejemplo: A = (1, 2) o, en coordenadas polares, B = (2; pi) 
 Vectores son letras minúsculas 
Ejemplo: v = (1, 3) 
Atención: Si se asignara la misma definición de valores a objetos anotados con minúsculas 
- como a o b -, GeoGebra los establecería como vectores posición de puntos de 
coordenadas (1, 2) o (2; pi) respectivamente. 
 Llevan minúsculas también las... 
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 Circunferencias (así como los arcos y las cónicas), rectas (así como los segmentos 
y semirrectas), funciones y otros elementos asociados 
  Ejemplo: circunferencia c: (x – 2)^2 + (y – 1)^2 = 16 
 Deben anotarse y referirse en minúsculas los nombres de las variables como... 
la independiente x de una función o x e y en cualquier expresión - ecuación de una sección 
cónica, de una inecuación, etc.  
Ejemplo: f(x) = 3*x + 2 
4 . Para incluir un objeto en una anotación en la Barra de Entrada, es preciso crearlo antes 
y referirlo por el nombre que lo identifica, recordando distinguirlo con todos los detalles 
correspondientes (mayúsculas, minúsculas, tildes...). Esto vale tanto para las expresiones 
algebraicas como para los comandos... 
y = m x + b o y = m f(-b) x + f(b) crea una recta en tanto m como b sean ya: 
números que harán las veces de parámetros (recordar que todo número establecido como 
tal involucra un deslizador cuyo valor puede modificarse en tanto se lo torne visible en 
la Vista Gráfica activa. 
Recta[A, B] o Recta[A + b Vector[A, B], B] crea una recta en tanto exista el punto A y el 
B y/o el número b. 
5 . Cada expresión ingresada en la Barra de Entrada se debe confirmar' pulsando la 
tecla Enter  (o Intro  como aparece en algunos teclados). 
6 . Tanto las teclas de atajo (F1) como la opción del Menú de Ayuda, permiten abrir la 
ventana pertinente para averiguar el modo de empleo de un comando en la Barra de 
Entrada. 
7 . Si al ingresar un comando en la Barra de Entrada aparece un error, conviene leer 
detenidamente el correspondiente mensaje para tener mayores recursos para subsanarlo. 
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8 . Los Comandos se pueden anotar o seleccionar desde la lista próxima a la Barra de 
Entrada. 
Pista: Para averiguar qué parámetros se requieren entre los corchetes de cada comando, 
basta ingresar su nombre completo y pulsar la tecla F1  para abrir la sección pertinente de 
GeoGebra Wiki. 
 
9 . Tras anotar las dos primeras letras de cualquier comando en la Barra de Entrada, 
emergen alternativas para su Completado Automático tentativo que permite... 
 Seleccionar el adecuado pulsando Enter  ( Intro  en algunos teclados) para ubicar el 
cursor entre los corchetes. 
 Proseguir anotando las siguientes letras hasta que se despliegue el deseado. 
Explorando Relaciones entre Coeficientes y Gráficas en Cuadráticas 
En esta propuesta se procurará vincular en sentido directo e inverso, las relaciones entre 
los coeficientes de una expresión cuadrática y su comportamiento gráfico. 
Desafío Reconstructivo 
Dados cinco puntos distribuidos al azar, ¿cómo se podría deslizar la gráfica de y = x^2 
usando las teclas flecha ascendentes / descendentes y las laterales a izquierda y derecha 
para que la gráfica cruce por la mayor cantidad de tales puntos? 
Preparativos 
1 Ingresar en la Barra de Entrada, cinco veces esta anotación para dar con puntos al 
azar: (-5 + round(10random()), -4 + round(10random()))  
Nota:  
Recordar que con las teclas Alt  + Arriba  / Alt  + Abajo  se puede navegar por la historia 
de comandos ingresados. 
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Por lo tanto, basta con realizar la anotación una única vez y luego recuperar lo ingresado y 
volver a pulsar Enter  ( Intro  en algunos teclados) para marcar los siguientes puntos. 
 darle a cada uno vistoso y diverso formato y color 
 pulsar las teclas Ctrl  + R  para que el recálculo de los valores aleatorios provoque 
una reubicación de los puntos en caso de no estar en una posición adecuada. 
2 Ingresar en la Barra de Entrada la siguiente expresión: y = x^2  
3 Seleccionar la expresión y... 
 pulsar las teclas Arriba  / Abajo  u las Izquierda  / Derecha  
 registrar el efecto que estas maniobras tienen sobre el gráfico y la expresión 
correspondiente. 
4 Establecer alguna estrategia para lograr que la cuadrática cruce por la mayor cantidad 
posible de puntos. 
Nota: Una forma más precisa de cambiar coeficientes y comportamiento de una gráfica 
cuadrática es anotarla de modo que quede asociada a tres  deslizadores - a, b y c - 
para poder desplazarla a través de los cambios que se introduzcan en cada uno de ellos. 
Sencillamente, se ingresa sucesivamente en la Barra de Entrada: 
 los valores de partida para a, b y c - a = 1 - b=0 - c = 0 - y luego la expresión: 
a x^2 + b x + c  - - a la que se le puede otorgar un color y estilo que la distinga de la 
previamente ingresada y = x^2  - 
Se pasa a dar visibilidad a los números a, b y c con un clic en cada redondelito que aparece 
a la izquierda de cada uno de ellos en la Vista Algebraica. Es notorio, entonces que... 




Tales deslizadores así originados, adoptan el rango de valores e incremento que tienen por 
omisión (de -5 a 5 con un incremento de 0.1) y el valor que se les otorgara al crearlos. 
Pueden llevarse adelante algunos ensayos para corroborar que... 
 la gráfica de la expresión ingresada - a x^2 + b x + c - reacciona a los cambios en 
los valores de los deslizadores. 
En cambio... 
 mantiene su carácter de objeto libre la que fuera originalmente anotada como y = 
x^2" y cambia su representación gráfica y expresión cuando se la selecciona y se opera 
con las teclas de flecha. 
Con una y/u otra gráfica se puede procurar una vía sistemática para lograr que cruce por la 




Incluso para problemas aparentemente sencillos, es interesante desplegar el planteo 
empleando las diversas vistas y alternativas que ofrece GeoGebra. 
El siguiente es un desafío que se analiza tanto en la Vista Gráfica como en la Vista 




Se establece el planteo, el análisis y la graficación empleando cada uno de los posibles 





Escenarios de Análisis 
Algunos efectos y detalles escasamente se reflejan en el Protocolo de Construcción. Como 
se aprecia en la siguiente aplicación de examen fluido de las funciones por tramos 
solicitada a Centro Babbage por la profesora del segundo año del CET 18 (Escuela 
Técnica de Villa Regina en la Provincia de Río Negro de la Argentina), con la expectativa 
de motivar su análisis con un recurso interactivo en que obrara una retroalimentación 
visual con el empleo de los colores dinámicos. 
Justamente porque esa era la modalidad requerida, las relaciones que debían establecerse 
quedarían integradas al diseño sin dejar evidencias en el Protocolo. 
Esto implicó que la indagación del boceto se hiciera con un estilo de estudio de caja 
negra en que el surgimiento de rastros permitiera correlacionar entradas y salidas con 
características de la función y su régimen de variación. 
Rastros en lugar de enunciaciones para devolver la tarea de puesta en palabra a 
los intérpretes de esos coloridos Indicadores que, surgidos en cada ensayo, pudieran 
borrarse tras cada intento, pulsando el botón Limpia Rastros . Así diseñado, este escenario 
dejó la responsabilidad de encontrar vínculos a los exploradores de segundo año que se 
hicieron cargo de la tarea con sorprendente ahínco. 
Ecuaciones lineales 
Podemos usar la vista CAS - Cálculo Simbólico, para la resolución de ecuaciones: 
 En la fila 1 escribimos x^3-5x^2=-6x y pulsamos conservar entrada  
 Copiamos dicha entrada en la siguiente fila y seleccionamos resuelve . 
Obtenemos así una lista con las soluciones de la ecuación. 
 En la fila 3 escribimos (x-5)/6-(2+x)/10-5x/2=3 y elegimos conservar entrada  
 Copiamos la entrada en la siguiente fila y pinchamos en evalúa  
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 Volvemos a copiar la entrada y con la herramienta resuelve obtenemos el 
resultado.                 
 
Sistema de ecuaciones con matrices 
Vamos a realizar un ejercicio utilizando un sistema de ecuaciones lineales de 3 incónitas, 
con los que trabaja el alumnado de 2º de Bachillerato. 
Activamos las vistas: Algebraica, Hoja de Cálculo y CAS. (cerramos la vista gráfica) 
Copiamos los coeficientes del siguiente sistema en la hoja de cálculo: 
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Seleccionamos las celdas A1:C3 y, con el botón derecho del ratón, seleccionamos crea → 
matriz (pinchamos sobre ella en la vista algebraica y la llamamos A) 
Seleccionamos A1:D3 y creamos la matriz ampliada, que llamamos B. Selecionando 
D1:D3 creamos la matriz de coeficientes independientes C. 
En la vista CAS escribimos Determinante[A] y seleccionamos evalúa , con lo que 
obtenemos el valor del determinante. Si éste es ≠ 0 (S.C.D.) podemos calcular la solución 
del sistema. 
Calculamos la matriz inversa de A introduciendo en la segunda fila, Ai:=Inversa[A], con 
evalúa obtenemos esta matriz 
Escribimos la ecuación, para la solución del sistema con ecuaciones, introduciendo el 




 Para resolverlo por Gauss, en la fila siguiente escribimos Escalonada 
Reducida[B], donde podremos comprobar si se trata de un S.C.D, un S.C.I o un S.I. Si es 
compatible, las soluciones del mismo aparecen en la última columna. 
                
Sistema de ecuaciones lineales con parámetros 
Uno de los ejercicios que puede aparecer en un examen de selectividad sería el siguiente: 
Discute el siguiente sistema para los posibles valores de λ. 





Abrimos la vista CAS únicamente 
En este caso como vamos a introducir parámetros vamos a utilizar listas para escribir las 
matrices (ya que no se pueden escribir parámetros directamente en la hoja de cálculo) 
En la primera fila definimos la matriz A:={{λ,2,0},{-1,0,2λ},{3,-1,-7}} (con evalúa nos 
mostrará la matriz). 
NOTA: el valor λ lo elegimos en "cálculo simbólico"  
De la misma forma definimos la matriz B:={{λ,2,0,3},{-1,0,2λ,-1},{3,-1,-
7,λ+1}} y C:={{3},{-1},{λ+1}}. (Puedes copiar y pegar) 
Calculamos el determinante de A, para conocer los valores para los cuales es un S.C.D. 
Introducimos el comando Determinante[A], al pulsar intro (con la herramienta evalúa 
seleccionada) obtenemos un polinomio respecto a λ. 
Copiamos la fila anterior haciendo clic en su salida y seleccionamos resuelve , con lo 




Como en λ=2 no se anula, resolvemos el sistema para este valor. Hacemos X:=Inversa 
[A]*C y pulsamos conservar entrada  (con lo que tendríamos el resultado para 
cualquier λ≠1, λ≠ -7) 
Hacemos clic en la salida y se copiará en la fila siguiente. Elegimos sustitye  y 
asociamos el valor 2 a λ. 
Estudiaremos ahora los casos para los cuales el sistema no es Compatible Determinado 
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Primero para λ=1. Creamos una nueva matriz B1, sustituyendo el valor de λ por 1 en la 
matriz B. Utilizamos el comando B1:=Sustituye[B,λ,1] y pulsamos evalúa . 
Aplicamos Gauss con el comando EscalonadaReducida[B1], y comprobamos que se trata 
de un S.C.I. 
 
Como λ=1, ahora nuestro sistema es da la forma: (matriz ampliada B1) 
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Como es un S.C.I., donde se anula una fila, eliminamos una de las tres filas, dejando 2 que 
sean linealmente independientes (elimino la 3ª fila) 
Luego nuestro nuevo Sistema sería: 
     
Para resolverlo, como tenemos 3 incógnitas y 2 ecuaciones, una de las incógnitas se iguala 
a un parámetro, las ∞ soluciones del sistema quedan determinadas por el valor del 
parámetro. Hacemos z=µ 
Para calcular las otras dos incógnitas despejamos µ, con lo que tenemos el sistema: 
     
Para resolver este sistema 2x2, creamos una nueva matriz que llamaremos Bz. Lo haremos 
introduciendo Bz:={{1,2,3},{-1,0,-1-2µ}} 
Aplicamos Gauss con el comando Escalonada Reducida [Bz] y en la última columna 
tendremos el resultado que nos piden cuando tenemos infinitas soluciones. La solución 
será x = 2µ+1 , y = -µ+1, z = µ 
Lo mismo que hemos hecho para λ=1 lo hacemos para λ= -7 (con B7) y en este caso 
obtenemos un Sistema Incompatible. 
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